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INTRODUCCION 
 
La  Universidad Católica de Santa María de Arequipa, desde su fundación ha ido 
incrementando su infraestructura, y en cuya etapa de desarrollo se construyó alrededor 
del año 1983 el emblemático pabellón A, en el cual debido al desarrollo tecnológico de 
ese tiempo se para el sistema de iluminación, se efectuaron cálculos de ingeniería 
estrictamente manuales, los cuales dieron como la mejor alternativa, la utilización de 
equipos fluorescentes con accesorios electromecánicos que en la actualidad resultan 
absolutamente obsoletos. 
Con el avance tecnológico, en la actualidad, aparece como una nueva disciplina de las 
ingenierías, la Ingeniería de Iluminación, la misma que contempla la utilización de 
equipos electrónicos de iluminación de alta eficiencia, la que acompañada del empleo 
de software para los cálculos de iluminación, constituyen una alternativa inmejorable 
para que las actuales instalaciones eléctricas en lo que respecta a la iluminación, 
conforman la mejor alternativa técnico económica. 
Motivo por el cual, en el presente trabajo, como labor de competencia profesional, se 
propone la evaluación de las actuales condiciones de iluminación para dos tipos de 
ambientes típicos, para luego proponer una mejor alternativa técnico económica para el 
sistema de iluminación.   
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RESUMEN 
 
 
El trabajo de tesis titulado “Evaluación y propuesta de mejora de los niveles de 
iluminación de la Universidad Católica de Santa María, como trabajo de competencia 
profesional, constituye una propuesta que se plantea como una alternativa de solución a 
un problema practico que se presenta, y para el desarrollo del mismo se aplicaron los 
conocimientos adquiridos en los últimos años de formación ingenieril en la especialidad 
de la Ingeniería Mecánica Eléctrica. 
Con el presente trabajo, se pretende contribuir a mejorar los niveles de iluminación en 
las instalaciones de la Universidad Católica de Santa María, y en consecuencia como en 
la propuesta, se considera la utilización de tecnología de iluminación de última 
generación, se reduce el consumo de energía eléctrica. 
El presente trabajo en su primer capítulo, contempla las generalidades entre las que 
podemos señalar los objetivos, alcances, limitaciones y justificación del estudio, en el 
capítulo segundo se desarrolla el marco teórico en el cual se exponen y describen en 
forma general los conceptos y teoría relacionada con el tema tratado, la que 
posteriormente servirá para desarrollar en si el trabajo de ingeniería, en el capítulo 
tercero se desarrolla la evaluación de las actuales condiciones de iluminación del 
estacionamiento y el pabellón A considerado como típico, en las cuales se muestran la 
metodología de medición y posteriormente la comparación con las normas existentes. 
En el capítulo cuarto, se efectúa la propuesta de mejora en sí de los niveles de 
iluminación del estacionamiento como así también del pabellón típico considerado, para 
finalmente señalar las conclusiones y efectuar las recomendaciones respectivas. 
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ABSTRACT 
 
 
The thesis entitled "Evaluation and proposal for improving lighting levels at the 
Catholic University of Santa Maria, as the work of professional competence is a 
proposal that is emerging as an alternative solution to a practical problem that arises, 
and for the development of the knowledge acquired in the last years of engineering 
training in the specialty of Mechanical and Electrical Engineering were applied.  
With the present work is to contribute to improving lighting levels at the premises of the 
Catholic University of Santa María, and consequently in the proposal, we consider the 
use of technology, art lighting, consumption is reduced electricity.  
This paper in its first chapter provides an overview among which we can point out the 
objectives, scope, constraints and justification of the study, in the second chapter the 
theoretical framework within which they are exposed and develops a general description 
of the concepts and theory related to the topic, which later will be used to develop if the 
engineering work, in chapter assessing the current condition of parking lot lighting and 
pavilion a typical considered, in which the methodology is developed measurement and 
then comparison with existing standards.  
The proposed improvements is made itself of parking lot lighting levels as well as the 
typical flag considered to finally identify the respective conclusions and make 
recommendations in the fourth chapter. 
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CAPITULO I 
GENERALIDADES 
 
1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
Los centros de enseñanza, como nuestra universidad vienen a ser conjuntos de 
dependencias dedicados a la formación educativa, donde se desarrollan actividades  
en sus diferentes niveles o dependencias. De acuerdo al nivel que correspondan, 
estos centros de enseñanza poseen distintas plantas físicas y entre ellas se tienen: 
aulas de enseñanza práctica; aulas de enseñanza teórica; aulas para actividades 
especiales; laboratorios; bibliotecas y estacionamientos. Debido al carácter 
multidisciplinario y a la variedad de las actividades que se desarrollan, hay zonas 
que se pueden considerar de máximo uso anual, como puede ser el caso de aulas y 
laboratorios, otras en que el uso es menor a medida que la actividad se aparta de las 
estrictamente educativas. El sistema de iluminación de dichos centros está 
compuesto en su mayoría por lámparas fluorescentes, interruptores mecánicos, 
balastros, luminarias, distribuidas de manera tal que las áreas de mayor uso, poseen 
la mayor cantidad de lámparas.  
Diariamente, por dichos centros efectúan sus labores los alumnos, profesores, el 
personal que trabaja en dicho establecimiento y demás usuarios que pueda tener, 
entonces, el sistema de iluminación trabaja durante gran parte del día, con una 
frecuencia de uso variable, dependiendo de la hora en que se desarrollan las 
actividades. En un día normal, lo más probable que ocurra será que los usuarios 
ocuparán una determinada área y dependiendo de la hora del día y de la cantidad de 
luz natural presente en el ambiente, se encenderán las lámparas del centro de 
enseñanza y permanecerán así durante un tiempo indeterminado. De acuerdo a la 
Guía de Orientación del Uso Eficiente de la Energía y de Diagnóstico Energético 
para Edificios Públicos (DGE, 2008), el uso inadecuado de la electricidad en 
sistemas de iluminación de interiores se atribuye a los siguientes factores: 
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• Se mantienen encendidas las lámparas aun cuando no se utilizan. 
• Se encienden todas las lámparas de varias áreas con un solo interruptor. 
• No se retiran las lámparas quemadas de las luminarias, ocasionando un consumo 
innecesario de energía (reactor). 
Esto indica que los usuarios a menudo utilizan su criterio para el encendido de las 
lámparas, siendo la alternativa más frecuente encender las lámparas, desconociendo 
si la cantidad de luz natural presente en el ambiente es suficiente para que pueda 
desarrollar actividad alguna. Al ser el sistema de encendido de lámparas manual, 
entonces cualquiera de los usuarios puede hacer uso del mismo; esto representa un 
adicional a la alternativa de encender las lámparas por parte de cualquier usuario. El 
siguiente inconveniente detectado en el sistema actual es el apagado de las 
lámparas. El usuario olvida apagar la lámparas ya sea por descuido o porque cree 
que así otro usuario podrá hacer  uso del sistema de iluminación y le evitará la 
molestia de tener que encenderlo nuevamente. Este tipo de usuario presta poca 
atención al hecho que está desperdiciando electricidad, ya que al no necesitarse 
iluminación en el ambiente, se ocasiona gasto insulso de recursos que no lo afectan 
a él directamente. 
Hasta aquí se observa la ausencia de control del tiempo que permanecen encendidas 
las lámparas, pudiendo haber estado encendidas durante todo el día o solo por 
algunos momentos, lo cual repercutirá en el tiempo de vida útil que le queda a la 
lámpara, ya que la mayoría de ellas poseen un tiempo de vida promedio que se 
calcula en horas de trabajo. A medida que estén encendidas más tiempo, habrá que 
remplazarlas con mayor frecuencia, representando esto otro gasto para el centro de 
enseñanza. 
Por otro lado, muchos de los centros de enseñanza no definen muchas veces 
políticas claras a favor del ahorro de la energía, lo cual contribuye a que se presente 
esta problemática dentro de estas instituciones, ya que ante la ausencia de este tipo 
de políticas, no se define un control sobre los sistemas de iluminación, no se 
instruye al personal de dichos centros a tomar conciencia de los gastos y problemas 
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que se incurren al utilizar los sistemas de iluminación de una manera no muy 
eficiente, no promueven el mejoramiento de la infraestructura para poder 
aprovechar la luz natural como alternativa al consumo de luz artificial. Este 
consumo innecesario de electricidad también representa un despilfarro de recursos 
naturales que permiten la generación de electricidad. Así tenemos que el problema 
no es solo para el centro de enseñanza, sino que también forma parte de uno de los 
grandes problemas de nuestro mundo actual: La contaminación. 
1.2 OBJETIVOS  
Los objetivos que se persiguen son los siguientes: 
1.2.1  Objetivo General 
Evaluar el sistema de iluminación del estacionamiento y un Pabellón típico de 
la Universidad Católica de Santa María, y realizar una propuesta de mejora de 
la iluminación basado en una decisión técnica-económica. 
1.2.2  Objetivos Específicos 
• Medir el sistema de iluminación del estacionamiento y un Pabellón típico 
de la Universidad Católica de Santa María. 
• Evaluar las mediciones efectuadas y compararlas con las normatividades 
nacionales existentes. 
• Seleccionar la tecnología de luminaria más apropiada para realizar las 
mejoras en los niveles de iluminación del estacionamiento y del Pabellón 
típico. 
• Realizar simulaciones con programas especializados de iluminación y 
definir la mejor configuración para la ubicación de la luminaria en las 
áreas a iluminar. 
• Presentar una propuesta de mejora considerando los cálculos realizados. 
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1.3 ALCANCES Y LIMITACIONES 
1.3.1  Alcances 
El alcance de la presente investigación es evaluar el sistema de iluminación 
del estacionamiento y un Pabellón típico de la Universidad Católica de Santa 
María, y realizar una propuesta de mejora de la iluminación basado en una 
decisión técnica económica, dicha evaluación nos permitirá saber si 
actualmente se está cumpliendo con los valores de iluminación recomendados 
por la normatividad, y además con la propuesta de mejora se buscara obtener 
una buena iluminación que además de cumplir la normatividad también se 
busque que el consumo de potencia y energía se minimice, usando para ello 
las últimas tecnologías de equipos de iluminación existentes en la actualidad. 
1.3.2  Limitaciones 
Una de las limitaciones más importantes en este estudio es que no se ha 
podido implementar ninguna de las recomendaciones propuestas, ya que al 
ser nuestra Universidad una institución privada y en funcionamiento no se ha 
podido realizar las gestiones de autorizaciones para implementar dichas 
recomendaciones, por estar en plenas labores académicas y administrativas. 
1.4 JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
Entre las justificaciones más importantes tenemos la económica ya que una 
optimización en el uso de la iluminación tendría como consecuencia una 
disminución en el consumo de energía eléctrica que sabemos que tiene un costo 
significativo económico mes a mes, otra justificación es la técnica ya que se 
propondrán mejoras con equipos y luminarias de última generación, además al 
disminuir el consumo de energía eléctrica o de la potencia eléctrica también se 
disminuiría las pérdidas del sistema eléctrico. 
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Además la justificación social para efectuar dicho estudio es que se realiza con el 
objetivo de evaluar ambientes de trabajo que sean adecuados para la visión de los 
alumnos y trabajadores, ya que no se trata simplemente de proporcionar luz, sino 
permitir que las personas reconozcan sin error lo que ven, en un tiempo adecuado y 
sin que se produzca en ellos fatiga ocular. 
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CAPITULO II 
FUNDAMENTO TEÓRICO 
 
2.1. CARACTERÍSTICAS DE CONTEXTO GENERAL 
Los centros de enseñanza son conjuntos de dependencias dedicados a la formación 
educativa, donde desarrollan actividades las personas en los diferentes niveles que se 
promueven. De acuerdo al nivel que correspondan, los centros de enseñanza poseen 
distintas plantas físicas y entre ellas se tienen: aulas de enseñanza práctica; aulas de 
enseñanza teórica; aulas para actividades especiales; laboratorios; bibliotecas y salas de 
lectura. 
En general, un centro de enseñanza tiene una gran utilización. Debido al carácter 
multidisciplinario y a la variedad de las actividades que se desarrollan, hay zonas que se 
pueden considerar de máximo uso anual, como puede ser el caso de aulas y laboratorios, 
otras en que el uso es menor a medida que la actividad se aparta de las estrictamente 
educativas. 
2.1.1. Condición actual de los sistemas de iluminación de interiores 
El sistema de iluminación de dichos centros está compuesto en su mayoría por lámparas 
fluorescentes, interruptores mecánicos, balastros, luminarias, distribuidas de manera tal 
que las áreas de mayor uso, poseen la mayor cantidad de lámparas. Dichas 
construcciones convencionales gastan 40% más de energía en iluminación que una 
construcción ecoeficiente. 
Diariamente, por las instalaciones de la Universidad transitan alumnos, profesores, 
personal administrativo y demás usuarios, entonces, el sistema de iluminación trabaja 
durante gran parte del día con una frecuencia de uso variable, dependiendo de la hora en 
que se desarrollan las actividades. En un día normal, lo más probable que ocurra será 
que los usuarios ocuparán una determinada área y dependiendo de la hora del día y de la 
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cantidad de luz natural presente en el ambiente, se encenderán las lámparas del centro 
de enseñanza y permanecerán así durante un tiempo indeterminado. 
2.1.2. Problemática de la situación actual 
De acuerdo a la Guía de Orientación del Uso Eficiente de la Energía y de Diagnóstico 
Energético para Edificios Públicos (DGE, 2008), el uso inadecuado de la electricidad en 
sistemas de iluminación de interiores se atribuye a los siguientes factores: 
• Se mantienen encendidas las lámparas aun cuando no se utilizan. 
• Se encienden todas las lámparas de varias áreas con un solo interruptor. 
• No se retiran las lámparas quemadas de las luminarias, ocasionando un consumo 
innecesario de energía (reactor). 
Esto indica que los usuarios a menudo utilizan su criterio para el encendido de las 
lámparas, siendo la alternativa más frecuente encender las lámparas, desconociendo si la 
cantidad de luz natural presente en el ambiente es suficiente para que pueda desarrollar 
actividad alguna. Al ser el sistema de encendido de lámparas manual, entonces 
cualquiera de los usuarios puede hacer uso del mismo; esto representa un adicional a la 
alternativa de encender las lámparas por parte de cualquier usuario. El siguiente 
inconveniente detectado en el sistema actual es el apagado de las lámparas. El usuario 
olvida apagar la lámparas ya sea por descuido o porque cree que así otro usuario podrá  
hacer  uso del sistema de iluminación y le evitará la molestia de tener que encenderlo 
nuevamente. Este tipo de usuario presta poca atención al hecho que está desperdiciando 
electricidad, ya que al no necesitarse iluminación en el ambiente, entonces está 
ocasionando un despilfarro de recursos que no lo afectan a él directamente. 
Hasta aquí se observa la ausencia de control del tiempo que permanecen encendidas las 
lámparas, pudiendo haber estado encendidas durante todo el día o solo por algunos 
momentos, lo cual repercutirá en el tiempo de vida útil que le queda a la lámpara, ya 
que la mayoría de ellas poseen un tiempo de vida promedio que se calcula en horas de 
trabajo. A medida que estén encendidas más tiempo, habrá que remplazarlas con mayor 
frecuencia, representando esto otro gasto para el centro de enseñanza (Osram, 2007). 
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Debemos de añadir también el gasto generado por este desperdicio de electricidad al 
centro de enseñanza por concepto de iluminación, ya que actualmente el primer piso del 
pabellón A cuenta con 211 pares de lámparas los cuales consumen 72W cada una y la 
mayoría de éstas permanecen encendidas por varias horas durante el día y casi todas 
durante la noche, lo que significa un gasto considerable solo en iluminación. 
Por otro lado, muchos de los centros de enseñanza no definen muchas veces políticas 
claras a favor del ahorro de la energía, lo cual contribuye a que se presente esta 
problemática dentro de estas instituciones, ya que ante la ausencia de este tipo de 
políticas, no se define un control sobre los sistemas de iluminación, no se instruye al 
personal de dichos centros a tomar conciencia de los gastos y problemas que se incurren 
al utilizar los sistemas de iluminación de una manera no muy eficiente, no promueven el 
mejoramiento de la infraestructura para poder aprovechar la luz natural como alternativa 
al consumo de luz artificial (IDAE, 2004). 
Este consumo innecesario de electricidad también representa un desperdicio de recursos 
naturales que permiten la generación de electricidad. Así tenemos que el problema no es 
solo para el centro de enseñanza, sino que también forma parte de uno de los grandes 
problemas de nuestro mundo actual: La contaminación (DGE, 2008) 
2.2. CONCEPTOS GENERALES 
Cuando se elabora un proyecto de iluminación se deben tener en cuenta varios 
conceptos importantes, como son: 
¿Qué es luz?: Es la parte del espectro electromagnético que puede ser percibida por el 
ojo. La luz no es tan solo el prerrequisito esencial y medio por el cual podemos ver, a 
través de su intensidad, su distribución a través de un espacio y sus propiedades, la luz 
crea las condiciones específicas con las cuales podemos influenciar nuestra percepción. 
Espectro luminoso: Cada longitud de onda corresponde con una sensación particular 
de color; por lo tanto, cada longitud de onda está asociada a un color determinado. Los 
límites de percepción del ojo humano están comprendidos entre las 350 y 760 
milimicras. Por encima o por debajo de estos valores existe una amplia gama de 
radiaciones que no pueden ser detectadas por el ojo humano. 
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El orden de sensaciones visuales desde las 380 milimicras de longitud de onda es el 
siguiente: 
Tabla 1: Radiación emanada por las diferentes longitudes de onda 
Medido en milimicras 
Longitudes de onda 
 
Tipo de Radiaciones 
380 – 435 Violeta 
435 – 500 Azul 
500 – 565 Verde 
565 – 600 Amarillo 
600 – 630 Naranja 
630 – 780 Rojo 
 
Sensibilidad a los colores: Todos los colores que constituyen  la  luz blanca, no excitan 
por igual los conos de la retina, es decir, que el órgano visual humano mas desarrollado, 
es más sensible, para determinados colores. La máxima sensibilidad para la percepción 
visual se presenta para una longitud de onda de 555 milimicras que corresponden a un 
color verde amarillo y la mínima agudeza corresponde precisamente a los dos extremos 
del espectro visual, es decir, a los colores rojos y violetas. 
Efecto purkinje: Cuando hemos definido la curva de sensibilidad relativa hemos tenido 
que hacer aclaraciones de que los valores de la curva se referían a condiciones de 
intensa iluminación, es decir, a nuestra visión fotopica. Pero hemos hecho mención 
anteriormente al efecto Purkinje y debido a este fenómeno, la curva de sensibilidad 
relativa no es la misma para débiles iluminaciones, es decir para las condiciones de 
visión escotopica; en este caso, la curva se desplaza hacia las zonas de menor longitud 
de onda; se tiene la máxima sensibilidad para una longitud de 500 milimicras que 
corresponde a un color verde  azul. En la figura siguiente podemos ver una línea 
punteada representando la curva de sensibilidad relativa para la visión fotopica y con la 
línea llena la curva para la visión escotópica. 
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Figura 1. Efecto Purkinje 
El color como elemento expresivo: El color de luz puede ser tanto frío como cálido. 
Los tonos fríos dan sensación de frescor y los cálidos generan un ambiente acogedor y 
de relax. Por esta razón la temperatura del color es un factor muy importante cuando a 
diseño de iluminación se refiere, ya que con la elección adecuada de la temperatura de 
color, podemos lograr el efecto que se quiera para determinada área. 
 
Tabla 2. Tonalidad del color y radiación asociada 
Tonalidades Radiaciones  (colores) 
Fríos Violeta, Azul turquesa, Azul 
ultramar Neutros Verde Esmeralda, Verde Vegetal 
Calidos Amarillo, Anaranjado, Rojo 
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2.3. PROPIEDADES ÓPTICAS DE LA MATERIA.  
Cuando un rayo de luz encuentra un obstáculo en su camino choca contra la superficie 
de este y una parte es reflejada. Si el cuerpo es opaco, el resto de la luz será absorbida; 
si es transparente, una parte será absorbida y la otra atravesara el cuerpo, 
transmitiéndose. De esta manera se tienen cuatro fenómenos diferentes: 
Reflexión: Se produce cuando la luz choca contra la superficie de separación de dos 
medios diferentes, ya sean gases líquidos o sólidos. 
Refracción:  Ocurre  cuando  la  luz  es  desviada  de  su  trayectoria  al atravesar la 
superficie de separación entre dos medios diferentes. 
Transmisión: Es el fenómeno que se da cuando la luz cambia de dirección al atravesar 
un medio solidó, liquido o gaseoso y luego vuelve a cambiar al salir de este. 
Absorción: Sucede cuando la luz blanca choca con un objeto. La luz reflejada por 
dicho objeto es la que el ojo percibe como color, mientras que  el  resto  de  los  
componentes  de  la  luz son  absorbidos.  De  esta forma, si el objeto refleja todos los 
componentes de la luz veremos a dicho objeto blanco, pero si los absorbe, los veremos 
negro. 
 
 
Figura 2. Propiedades ópticas de la materia. 
12 
 
2.3.1. Propiedades cromáticas:  
Generalmente se usan dos sistemas para medir las propiedades cromáticas de una 
fuente lumínica. Uno de ellos es la Temperatura del color (Tc), la cual indica la 
apariencia cromática de la luz y cuyos resultados son cuantitativos en términos de 
cantidad de violeta o rojo. El otro es el Índice de Rendimiento de color (Ra) el cual 
indica la apariencia de un objeto que está siendo iluminado, en términos cualitativos de 
reproducción de color. 
Temperatura de color: La temperatura de color (Tc) de una fuente lumínica es medida 
por su apariencia cromática y está basada en el principio según el cual, todos los 
objetos cuando aumentan su temperatura, emiten luz. El color de esa luz cambia 
dependiendo del incremento de la temperatura y es expresada en grados Kelvin (ºK). El 
color de la luz de un bombillo puede ser definido en términos de temperatura. Existen 3 
categorías principales: 
• Cálido: Menor o igual a 3300 ºK 
• Intermedio: Entre 3300ºK y 5000ºK 
• Luz de día: Mayor o igual a 5000ºK 
Tabla 3. Temperatura de color de acuerdo al tipo de iluminación 
Manantiales luminosos naturales y 
artificiales 
Temperatura de color (ºK) 
Sol a medio día 5300 
Sol a las 4:30 p.m. 4400 
Lámpara halógena 3100 
Lámparas incandescentes 2700 
Lámpara de sodio a baja presión 1800 
Lámpara de sodio a alta presión 2100 
Lámpara de luz mixta 3600 
Lámpara de vapor de mercurio 4000 
Lámpara metal halide 4000 a 6000 
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Índice de rendimiento de color (Ra – IRC): El índice de rendimiento de color es la 
medida de correspondencia entre el color real de un objeto y la veracidad del mismo 
bajo determinada fuente lumínica. Para obtener el valor de este índice existen tablas 
bajo la norma DIN 6169, las cuales hacen referencia a ciertas mediciones  y sus 
rendimientos. Cuando la distribución del espectro luminoso sobre un cuerpo genera un 
color referente muy similar o idéntico al color original del cuerpo, se dice que su índice 
de rendimiento del color (Ra) es muy bueno; este es de 100. 
Tabla 4. Temperatura rendimiento de color de acuerdo al tipo de iluminación 
Fuente de luz artificial Índice de rendimiento  
(Ra – IRC) 
Lámpara incandescente (patrón) 100 (Valor referencia) 
Lámpara de luz mixta 60 
Lámpara de mercurio 45  60 
Lámpara metal halide 60  97 
Lámpara de sodio a alta presión 21  25 
Lámpara de sodio a baja presión Nulo (monocromático) 
Lámparas  fluorescentes 65  97 
 
2.3.2. Magnitudes y unidades luminosas 
La luz es solo una de las varias formas de energía que existen. No toda la luz emitida 
por una fuente llega al ojo y produce sensación luminosa visible, ni toda la energía que 
consume un bombillo se convierte en luz, es por esto que se tienen varias magnitudes 
para medir la luz. 
Flujo Luminoso: o potencia luminosa es la cantidad de energía  radiante emitida por 
una fuente de luz en la unidad de tiempo. Su unidad es el SI es el lumen (lm), que se 
define como el flujo luminoso emitido por una fuente puntual de intensidad luminosa 
uniforme de una candela, dentro de un ángulo sólido de un estereorradián. 
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La cantidad de luz emitida por una fuente 
luminosa es el flujo luminoso  
 
                            
     Figura 3. Flujo luminoso 
 
Eficacia Luminosa: La eficacia  luminosa  describe el flujo luminoso de una lámpara 
en relación a su poder de consumo y es por consiguiente expresada en lumen por vatio 
(lm/W). El máximo valor teóricamente alcanzable cuando todo el  poder radiante es 
transformado en luz visible es de 683 lm/W.  La eficacia luminosa varía entre las 
fuentes luminosas, pero siempre permanece por debajo de este valor. 
 
Cantidad de luz: La cantidad de luz o energía luminosa es un producto del flujo 
luminoso emitido multiplicado por el tiempo; la energía luminosa es generalmente 
expresada en klm*h. 
 
 
Intensidad luminosa: Viene a ser un punto ideal, en la cual una fuente de luz emite 
flujo luminoso uniformemente en el espacio en todas las direcciones; esto significa que 
su intensidad luminosa es la misma en todas las direcciones. Sin embargo en la práctica 
el flujo luminoso no se distribuye uniformemente en todas las direcciones, esto depende 
del diseño de la fuente de luz y también del camino al que es direccionada 
intencionalmente la luz. Esto hace pensar por lo tanto que se tiene un medio de 
presentar la distribución espacial del flujo luminoso, por ejemplo la distribución de 
intensidad luminosa de una fuente de luz. 
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La unidad de medida de la intensidad luminosa es candelas (cd). La candela es la 
unidad primaria básica cuando de iluminación se trata y desde la cual todas las otras 
unidades derivan. 
La candela (cd) fue originalmente definida como la intensidad luminosa de una vela 
estándar. 
 
La intensidad luminosa I es el flujo luminoso  irradiando  
en una dirección dada contenida en un ángulo  solidó 
 
    Figura 4. Intensidad luminosa 
 
Iluminancia: Este indica la cantidad de flujo luminoso desde una fuente de luz 
cayendo sobre una superficie dada. La iluminancia no tiene que ser necesariamente 
medida sobre una superficie real, esta puede ser medida en cualquier punto y puede ser 
determinada por la intensidad luminosa de la fuente de luz. Su símbolo es E y su unidad 
el LUX (lx) que es un lm/m2. La iluminancia constituye un dato muy importante para 
valorar el nivel de iluminación que existe en un puesto de trabajo, en la superficie de un 
recinto, en una calle, etc. La iluminancia decrece con el cuadrado de la distancia de la 
fuente de luz (ley de inversos cuadrados). 
 
Figura 5.  Iluminancia E indicando la cantidad de flujo de una fuente luminosa. 
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Exposición: Se describe como el producto de la iluminancia y el tiempo de exposición. 
La exposición es importante por ejemplo, para calcular la exposición de luz sobre 
exhibidores en museos. 
Luminancia: Mientras que la iluminancia indica la cantidad del flujo luminoso que cae 
sobre una superficie determinada, la luminancia describe el brillo de una superficie 
iluminada. La luminancia es definida como la relación entre la intensidad luminosa y la 
superficie aparente vista por el ojo en una dirección determinada. Su símbolo es L y su 
unidad de medida es cd/m2. 
 
La luminancia de una superficie 
luminosa es la relación de intensidad 
luminosa I y el área de la superficie Ap 
L= I/Ap 
 
Figura 6. Luminancia de una superficie. 
2.4. LUMINARIAS 
Requisitos básicos de las luminarias: 
• Asegurar la conexión eléctrica de las lámparas alojadas en ella. 
• Protección física de las lámparas. 
• Control y distribución del flujo luminoso de las lámparas. 
• Robustez para soportar las condiciones normales de utilización. 
• Eficiente en su empleo. 
• Agradable en su estética. 
2.4.1. Clasificación de luminarias: 
• Para alumbrado viario. 
• Para alumbrado deportivo y de grandes áreas. 
• Para alumbrado industrial. 
• Para alumbrado comercial. 
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• Para alumbrado de oficinas. 
• Para alumbrado de acentuación y decorativo. 
2.5. TIPOS DE SISTEMAS ÓPTICOS: 
Reflectores. 
• Especulares: Se emplean cuando se requiere una forma precisa de la distribución de 
la luz tal como proyectores, luminarias de haz concentrado (spotlights) o en las de 
alumbrado viario. Pueden ser: circular, parabólico, esférico – parabólico, elíptico e 
hiperbólico. 
• Dispersores: Se emplean donde se requiere un moderado grado de control óptimo 
para producir un haz de forma específica, pero que sea suave, es decir, con una 
distribución de luz extensa de bruscas irregularidades. Son idóneos para aquellas 
aplicaciones en las que se requiere una distribución de luz bien definida y uniforme. 
• Difusores: Una superficie difusora puede definirse como una superficie cuya 
luminancia permanece constante para cualquier ángulo de observación que se 
considere. Los reflectores difusores no pueden proporcionar un control de haz nítido 
como el que puede conseguirse  con un reflector especular, pero dirigen 
masivamente la luz  hacia amplias zonas de trabajo. Se emplean donde se requieren 
distribuciones de luz difusa o no focalizada, o en aquellos casos en que se necesitan 
haces de gran abertura (no inferiores a 90º). 
Refractores 
• Se utilizan cuando se necesita un cierto control direccional de la luz emitida. El 
empleado más comúnmente en alumbrado de interiores es el que se encuentra en las 
luminarias para lámparas fluorescentes tubulares. Consiste en un panel horizontal 
que se monta por debajo de las lámparas. El panel dispone  de prismas cónicos 
piramidales en su parte inferior. 
 
 
18 
 
Difusores 
• Se utilizan en cierto tipo de luminarias para distribuir la luz emitida por la lámpara 
en todas las direcciones, reduciendo así la luminancia de las luminarias para todos 
los ángulos de visión. 
• Se fabrican normalmente de vidrio opal, para aquellas luminarias que alojan 
lámparas incandescentes y de plástico translucido para lámparas fluorescentes 
Dispositivos de apantallamiento 
• Se emplean para controlar o dirigir la luz de una luminaria o para ocultar la lámpara 
de la visión directa, o bien para ambas cosas. 
• El grado con el que una lámpara se oculta de la visión se expresa por el ángulo de 
apantallamiento, que es el formado entre la horizontal y la dirección en la  que la 
lámpara justamente deja de ser visible.  
• Para que el apantallamiento proporcionado por el reflector o carcaza sea efectivo, 
deben ser profundos. Para resolver  este  problema  se  puede fácilmente incorporar 
un deflector adecuado. 
Filtros 
• En el alumbrado decorativo y de exhibición, se emplea a veces el color para ayudar 
a conseguir el efecto estético deseado. En algunos casos el color procede de las 
propias lámparas, aunque también es posible utilizar filtros de colores acoplados a 
las luminarias. 
• La mayor parte de los filtros están hechos de plástico o vidrio, coloreados con tintes 
transparentes. Puesto que se tratan de filtros de absorción, la cantidad de luz 
transmitida que fuertemente reducida. 
• Para evitar el calentamiento excesivo en los filtros de absorción, se utilizan los 
llamados filtros de interferencia consistentes de dos láminas de vidrio trabajado 
óptimamente, con superficies adyacentes semiplateadas y espaciadas. 
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2.5.1. Clasificación según la distribución de la luz: 
Simétricas y asimétricas 
• Las luminarias simétricas reparten simétricamente el flujo luminoso respectó al eje 
de simetría que atraviesa el punto de luz. Además si la luminaria es semiesférica, se 
hace patente que la distribución de la luz trazada sobre un plano que pase por el 
centro de la luminaria será idéntica a la trazada sobre cualquier otro plano que 
cumpla la misma condición. A una distribución de este tipo se le llama simetría 
rotacional. 
• Una luminaria para lámpara fluorescente, tiene una distribución simétrica pero la 
simetría en este caso queda limitada tan solo a dos planos verticales, uno 
perpendicular al eje de la lámpara y el otro paralelo al mismo. Esta simetría se llama 
plana. 
• En las luminarias asimétricas no se reparte de forma simétrica el flujo respecto a un 
eje. 
 
Figura 7. Luminarias simétricas y asimétricas 
Directas e indirectas 
• Las luminarias para alumbrado general de interiores pueden clasificarse de acuerdo 
con el porcentaje del flujo luminoso total emitido por encima y por debajo del plano 
horizontal que atraviesa la lámpara. La clasificación CIE contempla 6 grados de 
distribución. 
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Figura 8. Clasificación CIE de luminarias de uso general 
 
2.6. TIPOS DE LÁMPARAS  
Existen muchos tipos diferentes de luminarias en la industria. Conociendo las 
fortalezas y debilidades de cada tecnología, podemos realizar la elección más 
apropiada de acuerdo a las necesidades de nuestro proyecto. Enseguida 
realizaremos una breve descripción de las diferentes tecnologías empleadas en 
iluminación destacando sus ventajas y desventajas básicas como son su consumo 
eléctrico, eficacia/eficiencia, costo, tasa de vida, tamaño, temperatura del color y 
más. 
Virtudes y debilidades de las diferentes tecnologías de iluminación. 
Incandescente. 
Las   lámparas   incandescentes   son   construidas   con   un filamento de tungsteno 
suspendido dentro de un bulbo de vidrio lleno de gas  inerte. Esas lámparas vienen 
en una variedad de formas y tamaños y su uso más frecuente es el residencial. Entre 
sus características tenemos: 
• Bajo costo; excelente rendimiento del  color; arranque instantáneo; se puede 
variar la intensidad de la luz (dimming) de forma muy económica; tamaño 
pequeño; buena para ser usada como luz de enfoque; simple mantenimiento. 
• Menos del 10% de energía de entrada es transformada en luz y el resto se 
21 
 
transforma en calor, baja eficiencia menor a 20lm/W; vida relativamente corta 
dependiendo del voltaje; el filamento de la lámpara es muy sensible al 
movimiento, shock y vibración; los bulbos se calientan mucho durante su 
operación; es bueno que estos sean apantallados de forma adecuada para evitar 
el deslumbramiento. 
Las lámparas de halógenos incandescentes contienen un filamento en un tubo de 
cuarzo y operan en la mayoría de los casos llenos de gases de yodo o bromo. Los 
incandescentes halógenos pueden tener una eficacia de 35 lm/W cuando el 
filamento tiene un recubrimiento IR que refleja el calor detrás del filamento. La 
mayor parte de estas luminarias usan proyectores (PAR y R) que son usadas para 
iluminación por proyección. Algunas luminarias sin IR son usadas en zonas 
industriales bajo techo para sustituir lámparas de descarga. 
Fluorescentes. 
Las lámparas fluorescentes contienen vapor de mercurio y otros gases. La luz 
ultravioleta emitida es convertida en luz visible al pasar a través del recubrimiento 
de fósforo que tiene la parte interna del tubo. Las lámparas fluorescentes son de 
cuatro a cinco veces más eficientes que las lámparas incandescentes y vienen en una 
gran variedad de formas típicamente circular, recta o en forma de U. Recientes 
desarrollos en el color de estas lámparas pueden hacer que se pueda duplicar casi 
exactamente el color producido por las lámparas incandescentes. Las lámparas 
fluorescentes pueden ser usadas para uso residencial, comercial e industrial. La 
eficiencia de este tipo de luminaria se incrementa ligeramente con la longitud (la 
lámpara de 8 pies es más eficiente que la de 4 pies) y con un decremento del 
diámetro del tubo hay un aumento de la eficiencia (un tubo de una pulgada de 
diámetro T8 es más eficiente que uno de 1.5 pulgadas T12). La eficacia es en 
promedio de 30 a 80 lm/W. 
Por otro lado las lámparas fluorescentes compactas (CFL) pueden ser instaladas 
directamente en un socket para bombillo incandescente cuando ellas son 
configuradas con un módulo adaptador que contiene una base tipo rosca y un 
balasto electrónico. Los tubos compactos fluorescentes aparecen en forma curva o 
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de sacacorchos. Estas lámparas duran de siete a diez veces más que las lámparas 
incandescentes y usando un cuarto del consumo. 
En este caso de un 16 a 20% de la energía entrante es transformada en luz visible; 
además de su larga vida en promedio de 6000 a 20000 horas, pero su expectativa de 
vida es afectada directamente por los ciclos de encendido y apagado; es válido en 
un amplio rango de temperaturas de color; es poco sensible a cambios de voltaje y 
opera a una temperatura relativamente fría. 
Requiere carcazas que por lo general son muy grandes y relativamente caras con un 
pesado balasto en caso de ser electromagnético; La capacidad de dimming requiere 
dispositivos especiales; los balastos tienen precio elevado; los balastos magnéticos 
suelen ser ruidosos; el flujo luminoso disminuyen a bajas temperaturas; balastos 
especiales son requeridos para operar a bajas temperaturas, no se puede usar como 
luz de enfoque. 
Lámparas de descarga. 
La interacción de un arco eléctrico y los gases en un pequeño bulbo crean una gran 
cantidad de luz en un pequeño espacio, cuando se comparan con lámparas 
fluorescentes o incandescentes. Las lámparas de descarga son comúnmente usadas 
cuando se necesitan altos niveles de luz sobre áreas extensas y la eficiencia y la 
larga vida son importantes, como en gimnasios, almacenes, estacionamientos, etc. 
Hay tres tipos de lámparas de descarga: Vapor de mercurio (VM), metal halide 
(MH) y sodio de alta y baja presión. (VSAP) (VSBP). 
Vapor de mercurio. Las lámparas de vapor de mercurio fueron desarrolladas para 
sobreponerse al problema de uso de luminarias para uso en exteriores pero han sido 
remplazadas en la actualidad por lámparas de sodio a  alta presión y metal halide. 
Las lámparas de vapor de mercurio son tres veces más eficientes que las lámparas 
incandescentes pero son menos eficientes que las lámparas fluorescentes y tienen 
una eficiencia de solo 25 a 50lm/W. Las lámparas de descarga vienen en una amplia 
gama de tamaños y formas. La capacidad de disminución de la intensidad luminosa 
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(dimming) es posible con balastos especiales. Las luminarias de vapor de mercurio  
son comúnmente usadas en la industria y en zonas al aire libre. 
Es económica y posee  larga vida de más de 24000 horas, tiene baja eficiencia y esta 
oscila de 25 a 50lm/W; el rendimiento del color no es tan bueno como lo es en las 
lámparas incandescentes o fluorescentes; requiere de cinco a siete minutos para obtener 
su máxima iluminación y de cuatro a cinco minutos de enfriamiento para el 
reencendido; pobre en lumen de mantenimiento; es muy sensible a variaciones de 
voltaje. 
Luz mezcla o mixta. Son lámparas de vapor de mercurio con balasto incorporado. 
El balasto en lugar de ser una inductancia es una resistencia (filamento de 
tungsteno) situada alrededor del tubo de descarga. En la conexión el filamento 
emite un flujo luminoso superior a su valor de régimen, dado que soporta la mayor 
parte de la tensión de red. A medida que evoluciona la descarga y aumenta la 
tensión en el tubo, disminuye en el filamento hasta llegar a las condiciones de 
régimen. El tiempo total de encendido es del orden de dos minutos.  
Metal Halide (MH). Las lámparas metal halide son dos veces más eficientes que 
las lámparas de vapor de mercurio y seis veces más eficientes que las lámparas 
incandescentes , con una eficiencia entre 70 y 115 lm/W. El rango de vida de esta 
lámpara es entre 6000 y 20000 horas, la cual es corta si la comparamos con las 
lámparas de vapor de mercurio. Estas lámparas son frecuentemente usadas en áreas 
comerciales e industriales, almacenes e iluminación deportiva, donde la distinción 
del color es importante. 
Posee excelente rendimiento de color, entre todas las lámparas de descarga. 
Un tiempo de dos a cinco minutos de calentamiento son requeridos y hasta diez 
minutos de enfriamiento para reencendido ; algunas deben ser operadas en una 
luminaria cerrada por riesgos de rotura si ocurre alguna falla. 
Vapor de sodio a alta presión. La lámpara de vapor de sodio es la más eficiente de 
todas las lámparas de descarga, con una eficiencia de 75 a 130 lm/w. Estas lámparas 
son siete veces más eficientes que las incandescentes y dos veces más eficientes que 
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las lámparas de vapor de mercurio.  Su uso común incluye iluminación de carreteras 
y plantas industriales. 
Tiene largo tiempo de vida entre 10000 y 24000 horas; posee excelente nivel de 
lumen de mantenimiento. 
Requiere de tres a cuatro minutos para alcanzar el brillo máximo y al menos un 
minuto de enfriamiento para reencendido; la luz de tono amarillo que emite no es 
buena para algunas aplicaciones. 
Vapor de sodio a baja presión. Las lámparas de vapor de sodio a baja presión son 
una de las más eficientes fuentes luminosas comercialmente existentes y tiene una 
alta eficiencia de 130 a 185 lúmenes por vatio. El promedio de vida es de 14000 a 
18000 horas. 
La mayoría de estas lámparas reenciende inmediatamente después de una 
interrupción del servicio eléctrico, pero requiere tiempo para alcanzar el brillo 
máximo. Las lámparas de vapor de sodio a baja presión (VSBP) son comúnmente 
usadas para calles, autopistas, estacionamientos, túneles y algunas áreas externas 
como iluminación para seguridad y estacionamientos al aire libre. 
Posee una alta eficiencia, provee una luz muy uniforme en comparación con otras 
lámparas de descarga; excelente lumen de mantenimiento. 
Es una de las lámparas con mayor costo, y por ser monocromática; requiere un 
largo tiempo para alcanzar su brillo máximo, entre siete y quince minutos; se 
requiere de dispositivos especiales donde la luminaria pueda estar en contacto con 
el agua. 
Iluminación de estado sólido. La iluminación en estado solidó, utiliza un material 
semiconductor para convertir la electricidad directamente en luz sin la creación de 
calor. Esta forma de iluminación, puede ser tan brillante como la luz incandescente, 
es muy eficiente e incluye diodos de emisión de luz (LED) que tienen un gran 
potencial como una opción de costo efectivo para áreas  pequeñas tales como áreas 
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de tareas, decorativas, estantes y caminerias iluminadas como también para uso en 
señalización. 
Tabla 5. Comparación de características de varios tipos de luminarias 
 
 
 
2.7. CÁLCULOS PARA REALIZAR UN PROYECTO DE ILUMINACIÓN 
Cuando se planea un proyecto de iluminación, es necesario realizar una serie de 
cálculos. En general estos se refieren al nivel de iluminación promedio (Em) en un área 
específica del espacio. También puede ser significativo calcular la luminancia de un 
sector específico o la calidad de iluminación en las diferentes áreas como formación de 
sombras y contraste, o el costo del proyecto de iluminación. 
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Método del factor de utilización 
El método del factor de iluminación es usado para obtener una estimación a grosso 
modo de las dimensiones del proyecto de iluminación a realizar, permitiendo al 
diseñador determinar el número de luminarias necesarias para lograr el nivel de 
iluminación deseado en el plano de trabajo o el nivel de iluminación sobre un plano de 
trabajo producido por un cierto número de luminarias. Este método no nos provee de los 
niveles de iluminación exactos en puntos específicos en el espacio, lo cual significa que 
otro método debe ser utilizado para calcular la uniformidad de la luz en la instalación o 
el nivel de iluminación en un punto específico. El método del factor de iluminación está 
basado en que el promedio de la iluminación horizontal para un espacio de un 
determinado tamaño puede ser calculado con el flujo luminoso total instalado por la 
luminaria instalada, la proporción de luz emitida y la utilancia que es la relación entre el 
flujo luminoso que llega al plano de referencia y el flujo que sale de una luminaria. En 
términos generales, esto describe la porción de flujo luminoso emitido por una fuente de 
luz, el cual cae en un plano de trabajo después de la interacción con la luminaria t 
superficies del cuarto. El factor decisivo en este cálculo es la utilancia el cual es 
derivado de la geometría del espacio, la reflactancia de las superficies del cuarto y la 
eficiencia y la distribución característica de la luminaria usada. 
 
 
 
Para ser capaz de calcular la apropiada utilancia en cada  caso  individual, existen unas 
tablas, las cuales contienen la utilancia de un espacio estándar, cambiando la geometría 
del cuarto, el factor de reflexión y la luminaria con una cantidad de distribuciones 
características. Básicamente se asume un espacio ideal de forma y proporción regular, 
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por ejemplo rectangular teniendo una proporción de ancho y largo de 1.6 a 1. Se asume 
que las luminarias serán colocadas con un patrón regular en el techo, colocadas 
directamente en el techo o suspendidas. Estos valores estandarizados tienen una 
influencia decisiva en la exactitud de los cálculos para las aplicaciones. Si la condición 
inherente en el concepto básico son similares al espacio modelo, los resultados serán 
razonablemente precisos. Si hay mucha diferencia entre la condición básica y la 
condición estándar, por ejemplo que la configuración de la iluminación es claramente 
asimétrica, se debe aceptar que habrá un aumento en el número de errores en los 
cálculos. 
Cuando usamos el método del factor de utilización, una tabla de utilancia apropiada 
tiene que ser usada para cada tipo de luminaria. La correspondiente tabla estándar de 
clasificación de luminarias puede ser usada para este propósito. La clasificación de las 
luminarias en conformidad con la norma DIN 5040  y la Sociedad Alemana de 
Ingeniería de Iluminación, está compuesta de  una letra y dos dígitos, una combinación 
indica la calidad de la luminaria. La letra define la clase de la luminaria y indica si una 
luminaria emite luz principalmente en la parte de arriba o de abajo del espacio, por 
ejemplo, luz directa o indirecta. El primer digito se refiere a la porción de flujo 
luminoso cayendo sobre el plano de trabajo en la parte baja del espacio. El segundo 
digito indica el correspondiente valor de la iluminación hacia la parte alta del espacio. 
Este segundo valor no es necesario usar cuando utilizamos tablas estándar de 
clasificación de luminarias, pero si cuando las tablas son proporcionadas por la empresa 
que diseña las luminarias. 
Cuando la tabla apropiada ha sido escogida, se puede determinar el índice K para la 
geometría del cuarto (ver figura 9). La utilancia se puede ver intersectando los datos de 
la tabla que contiene el índice del cuarto (k) y la apropiada combinación con los factores 
de reflexión, para una mayor exactitud de cálculo se debe hacer interpolación. El 
promedio de la iluminación horizontal es el resultado del flujo total producido por todas 
las lámparas instaladas en una superficie determinada, corregida por la proporción de 
luz emitida por la lámpara (el cual es un dato dado por la empresa de luminarias), por la 
utilancia calculada y la perdida de luz (factor V), el cual toma en cuenta el 
envejecimiento del sistema de iluminación y es usualmente 0,8. Una instalación de 
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iluminación puede estar integrada por varios tipos de luminarias de varias clases, por 
ejemplo las de haz ancho que proveen las luminarias fluorescentes o las de haz estrecho 
que proveen las luminaria para bombillos incandescentes, por esto la iluminación tiene 
que ser calculada para cada componente del sistema y luego sumarlo. 
 
Figura 9. Cálculos del índice K 
Hay programas de computadora para calcular el factor de iluminación. Ellos no solo 
calculan el nivel de iluminación, también escogen las tablas apropiadas y pueden 
manejar interpolaciones complejas entre tablas individuales o valores contenidos en las 
tablas. 
Planeamiento basado en cargas especificas conectadas. 
Este es otro método que nos da una idea del dimensionamiento de una instalación de 
iluminación derivado del método del factor de iluminación y basado en una carga 
específica conectada existente. Este método permite el cálculo de la cantidad necesaria 
de carga a conectar para un nivel de iluminación promedio dado por un cierto número 
de luminarias o viceversa, el promedio de iluminación que puede ser obtenido dada una 
específica carga conectada y el tipo de lámpara. 
Planeando una instalación de iluminación basados en una específica carga conectada, 
podemos confiar en el hecho que cada tipo de lámpara tiene una eficacia luminosa 
específica independiente de su consumo. 
Cuando usamos el método del factor de utilización es posible sustituir el total del flujo 
luminoso por la carga conectada corregida tomando en cuenta la eficacia luminosa 
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respectiva. Tomando esto como base podemos calcular la carga conectada por m2, la 
cual es requerida para una dada combinación de luminarias y bombillos para obtener un 
nivel de iluminación de 100 lx en un espacio con geometría y factores de reflexión 
estándar. Los valores obtenidos por este método solo son precisos para un cuarto con 
geometría estándar. Un factor de corrección debe ser incluido para ajustar el resultado 
para un cuarto con geometría no estándar. 
Como resultado de este método de cálculo, cada lámpara tiene un valor típico que puede 
ser definido para una carga conectada específica. Esto significa, por ejemplo, que un 
flujo luminoso de aproximadamente 20000 lm puede ser obtenido con una carga 
conectada de 1500W, pero también puede ser producido por diez lámparas de 150W o 
quince lámparas de 100W. La carga conectada requerida por un tipo especifico  de 
lámpara puede ser usado para el planeamiento del sistema de iluminación y hacer una 
rápida comparación de realizar el mismo planteamiento pero con una fuente de luz 
distinta.  
 
              Figura 10. Ejemplo de cálculo basado en cargas especificas conectadas 
Iluminación por el método del punto 
En contraste al método del factor de utilización, el cual solo permite promediar la 
iluminación en un espacio determinado, usando la ley de la inversa de los cuadrados los 
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niveles de iluminación pueden ser calculados para puntos específicos en el espacio. Los 
resultados en este caso son muy exactos y los errores solo surgen si las fuentes de luz no 
son escogidas correctamente. Las componentes indirectas no son incluidas en los 
cálculos, pero estas pueden ser incluidas con algunos cálculos adicionales. Los cálculos 
de iluminación para puntos específicos se pueden llevar a cabo por la iluminación 
proveída por una única luminaria o para una situación donde la contribución de varias 
luminarias deba ser tomada en cuenta.  El cálculo manual de iluminación de punto 
puede ser aplicado para diseños de iluminación en espacios limitados a una sola 
luminaria; los cálculos de numerosos puntos dentro del espacio y un gran número de 
luminarias es un arduo trabajo para realizarlo de forma manual, por esta razón software 
de computadoras son usados para calcular la iluminación en un espacio con este 
método. 
La función básica de estos programas es el cálculo de la iluminación en todas las 
superficies del cuarto, planos de trabajo o zonas definidas, en las cuales las 
componentes de iluminación indirecta serán incluidas en el cálculo.  Usando esta data 
básica, es posible obtener muchos más valores, como por ejemplo la luminancia, la 
formación de sombras y el contraste en puntos específicos del cuarto. 
Los software de esta clase usualmente ofrecen una variedad de posibilidades para la 
presentación grafica de los resultados desde diagramas isolux, diagramas de 
isoluminancias para superficies individuales en cuartos o zonas así como también la 
creación de renders tridimensionales. 
Costo de la iluminación 
Cuando calculamos el costo para una instalación de iluminación, es necesario 
diferenciar entre el costo fijo y el costo variable. El costo fijo no aplica al tiempo de 
operación de la instalación, este comprende el costo amortizado de la luminaria, para su 
instalación y mantenimiento. El costo variable depende del tiempo de operación. El 
costo variable comprende el costo de la energía, materiales y sueldos de las personas 
encargadas del equipo encargado del cambio de los bombillos. Sobre la base de estos 
valores es posible calcular la diferencia de calidad de una instalación luminosa. 
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El costo anual de una instalación de iluminación es de particular interés. Es 
frecuentemente aconsejable comparar la eficiencia económica de  diferentes tipos de 
luminarias en la fase de planeamiento. Estos datos pueden ser calculados como costo 
anual o como costo de producción de una específica cantidad de luz. El tiempo de 
retorno valor de la inversión, nos dice el periodo de tiempo en el cual el ahorro logrado 
en el costo de operación sea igual al costo de la nueva instalación. 
2.8. SIMULACIÓN Y PRESENTACIÓN 
La presentación visual de una instalación de iluminación y el efecto que produce sobre 
el espacio circundante, juega un papel muy importante en el diseño de iluminación. Hay 
un ancho rango de posibilidades de presentar un concepto de iluminación, desde planos 
de vista aérea, ilustraciones hasta complejas representaciones graficas digitales en 3D 
creadas en programas especializados de iluminación. 
La idea de estas presentaciones es proveer información. Esta puede ser de las cualidades 
técnicas de la instalación de iluminación, el diseño espacial de la iluminación   o   los   
efectos   luminosos   en   el   ambiente   iluminado.   Las representaciones graficas 
asistidas por computadora (renders), pueden ser usados para simular los efectos de 
iluminación de una instalación y para ganar nueva información. 
Una de las primeras formas de presentación de las instalaciones de iluminación son los 
planos y diagramas técnicos. Los planos de vista aérea o vista de techo son los más 
importantes ya que proveen la información exacta sobre el tipo y configuración de las 
luminarias instaladas. Esta información puede ser completada con los niveles de 
iluminación reflejados sobre el mismo plano de vista aérea o planos adicionales 
mostrados desde diferentes perspectivas. Toda esta ayuda permite ilustrar la disposición 
de la iluminación y su efecto en el espacio. Material gráfico de esta clase permite al 
diseñador de iluminación, mostrar información técnica acerca de la instalación y además 
dar una gran impresión de realismo de los efectos luminosos producidos. 
Los gráficos asistidos por computadora son basados en cálculos complejos y 
dependiendo de la calidad del software nos puede ofrecer renders en escala de grises 
hasta gráficos a full color con realidad virtual que nos permiten mostrar casi a la 
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perfección el efecto real que se quiere lograr y además tener toda la data representada en 
tablas, teniendo la posibilidad de probar varios tipos de luminarias en un tiempo 
muchísimo menor que si realizáramos los cálculos de forma manual. 
 
Figura 11. Ejemplo de simulación en el software DIALUX 
 
2.9. MEDICIONES EN INSTALACIONES DE ILUMINACIÓN 
Mediciones de la calidad de la iluminación en una instalación pueden servir para un 
gran número de propósitos. En el caso de nuevas instalaciones las medidas son tomadas 
para chequear que los valores planeados han sido obtenidos. 
Las medidas obtenidas en una instalación existente ayudan a decidir qué tipo de 
mantenimiento o trabajos de renovación son requeridos. Las mediciones pueden 
también ser realizadas durante el proceso de planeamiento para la evaluación y 
comparación de conceptos de iluminación. Los factores medidos inicialmente son 
iluminancia y luminancia. Otros valores tales como, formación de sombras o factor de 
contraste pueden ser medidos usando técnicas apropiadas.  
Para asegurar que los resultados de las mediciones son correctos, los equipos de 
medición deben ser convenientemente escogidos y de alta calidad. Para la medición de 
los niveles de iluminación los equipos deben tener corrección de medida de la 
33 
 
inclinación de la luz incidente (corrección del fotómetro para coseno) y la V (lambda) 
corrección del fotómetro. 
Cuando se realizan mediciones en una instalación luminosa, una serie de parámetros 
deben ser tomados en cuenta y documentados en un reporte. Esto envuelve inicialmente 
la adquisición de algunos factores específicos del ambiente tales como el factor de 
reflactancia y color de las superficies del cuarto, la hora del día, la cantidad de luz solar 
(si la hay) y el voltaje de alimentación. Las características de la instalación luminosa 
también deben ser almacenadas, tales como el tiempo que tiene la instalación, la 
configuración de las luminarias, el tipo de luminarias, el tipo y condición de los 
bombillos y la condición general de la instalación. El tipo de equipo que se usó para la 
medición y su precisión también debe ser anotado. 
Para recopilar los datos de iluminancia de un espacio (en concordancia con la norma 
DIN 5035, parte 6) se debe hace un plano incluyendo muebles. El arreglo de las 
luminarias y los puntos en los cuales las mediciones serán hechas deben ser anotados. 
Los puntos de medición son los puntos centrales sobre una cuadricula de uno a dos 
metros, en caso de ser cuartos muy grandes se puede hacer de cinco metros. Las 
medidas también pueden ser hechas en lugares  específicos  para  las  cuales  una  
cuadricula  muy  detallada  debe  ser  realizada. La iluminancia horizontal es medida 
para puntos individuales a la altura del plano de trabajo de 0,85m. 
Mantenimiento 
El mantenimiento de una instalación de iluminación generalmente comprende el 
reemplazo de bombillos y la limpieza de las luminarias y posiblemente también el 
reajuste o realineación de focos y luminarias movibles. 
El principal objetivo del mantenimiento es garantizar que la iluminación planeada es 
mantenida, por ejemplo limitar la inevitable reducción del flujo luminoso de una 
instalación luminosa. La razón de la reducción en el flujo luminoso, puede ser por 
lámparas defectuosas y la gradual perdida del flujo luminoso. Para evitar una reducción 
del flujo luminoso e iluminancia bajo un nivel dado, se debe remplazar los bombillos y 
limpiar las luminarias en intervalos determinados. 
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Por estimación del factor de pérdida de iluminación, los intervalos en los cuales el 
mantenimiento es llevado a cabo pueden ser controlados.  Manteniendo el factor de 
perdida de iluminación bajo, los niveles de iluminación iniciales se mantienen por más 
largo tiempo y el periodo de disminución del flujo luminoso decae más gradualmente. 
2.10. PRINCIPALES TECNOLOGÍAS APLICADAS A LA ILUMINACIÓN 
La implementación de sistemas de control reduce los costes energéticos; de 
mantenimiento de la instalación e incrementa la flexibilidad del sistema de iluminación 
(IDAE, 2004). Este control permite realizar encendidos selectivos y regulación de las 
lámparas durante diferentes períodos de actividad, o según el tipo de actividad 
cambiante a desarrollar. 
Se distinguen 4 tipos fundamentales: 
• Regulación y control bajo demanda del usuario por interruptor manual, pulsador, 
potenciómetro o mando a distancia. 
• Regulación de la iluminación artificial según aporte de luz natural.  
• Control del encendido y apagado según presencia en la sala. 
• Regulación y control por un sistema centralizado de gestión. 
2.10.1. Control de la iluminación artificial mediante interruptores manuales y 
temporizados 
Los interruptores locales de pared son los más usados para el control de los 
dispositivos de control de iluminación de locales. Para obtener mejores resultados, los 
interruptores deben estar situados convenientemente para los usuarios y así alentar la 
desactivación de la iluminación cuando sea apropiado (DiLouie, 2005). También 
proporcionan flexibilidad a los sistemas de control de iluminación. Los trabajadores 
pueden apagar el alumbrado durante su ausencia en una dependencia, horas de 
comidas, etc. Esto es raramente realizado en la práctica. Cuando el primer ocupante de 
un local entra en él, la posibilidad de que encienda el alumbrado depende, 
principalmente, del nivel de luz natural existente en la sala. Sin embargo, el apagado 
del alumbrado no se produce hasta que el último ocupante del local lo haya 
abandonado (Osram, 2007). También se tienen los interruptores activados por llave, 
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los cuales se encuentran en las paredes para encender o apagar las lámparas mediante 
una llave. Estos están instalados para prevenir un uso desautorizado o accidental de los 
circuitos de iluminación  
El control de iluminación mediante interruptores temporizados es un sistema más 
radical que los manuales. Las lámparas son apagadas desde un panel central a la misma 
hora cada día, coincidiendo con los tiempos libres. Los usuarios son libres de 
reencender aquellas lámparas que consideren necesarias. En cada caso, un interruptor 
de rango superior al temporizado, debe permitir reencender las lámparas que a criterio 
del usuario se consideren necesarias. Los interruptores temporizados independientes 
pueden ser utilizados en aquellas dependencias donde la permanencia de personas sea 
o deba ser por un tiempo limitado, por ejemplo, en los servicios. 
Los dispositivos con control horario no se usan, por lo general, para encender luces, 
quedando esta función como atributo de los ocupantes que las ejecutan según sus 
necesidades. Resulta menos problemático y beneficioso usar el dispositivo para apagar 
antes que para encender las luces ya que es frecuente que algunos ocupantes 
permanezcan en los lugares de trabajo más allá de los horarios establecidos, se 
recomienda incluir una señal que advierta que las luces van a ser apagadas, en cuyo 
caso los usuarios optarán por retirarse o permanecer en los locales anulando el 
dispositivo de control. 
2.10.2. Control de iluminación artificial mediante controladores de luz natural. 
La luz natural puede aportar incrementos en la eficiencia del sistema de iluminación, 
en particular cuando se combinan con sistemas automáticos de regulación de luz 
artificial. Este aporte de luz natural debe ser propiciado en primera fase por la 
incorporación en la propia estructura del edificio, de elementos arquitectónicos como 
ventanas, claraboyas y paramentos verticales acristalados y, en segunda fase, con la 
realización de un proyecto de regulación de los sistemas de iluminación artificial 
acorde a la contribución de la luz natural. Cuando existe aportación de luz natural en el 
interior, es importante eliminar las zonas oscuras con el apoyo de luz artificial y que 
ésta tenga el mismo color que la luz natural. 
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Existen dos tipos de sistemas de regulación: 
• Todo/Nada: La iluminación se enciende y apaga por debajo o por encima de un 
nivel de iluminación prefijado. 
• Regulación progresiva: La iluminación se va ajustando progresivamente según el 
aporte de luz exterior hasta conseguir el nivel de luz prefijado. 
La alternativa más adecuada es la de utilizar luminarias con balastos electrónicos de 
alta frecuencia regulables, que controlados por una fotocélula, hace variar la 
aportación de flujo luminoso emitido por las lámparas en función de la variación de la 
luz natural. 
Aprovechar la luz natural con el sistema de control convencional significa considerar, 
en diferentes circunstancias, si la luz que está ingresando por la ventana es suficiente 
para la remisión total o parcial de la luz artificial, una tarea que para los ocupantes de 
una oficina, por ejemplo, sería aceptable sólo si es realizada voluntariamente, como un 
compromiso en contra del derroche de la energía, nunca si se vieran presionados a ello. 
El control con sensor fotoeléctrico ahorra esas molestias al ocupante, siendo casi 
infalible en la evaluación de la cantidad de luz. Los sensores no son otra cosa que 
elementos fotosensibles colimados por una lente enfocada sobra el área de interés. Este 
control es recomendable solo en locales o zonas que dispongan de una buena 
contribución de luz natural. 
2.10.3. Control de iluminación artificial mediante detectores de presencia. 
El derroche por factor ocupacional ha sido caracterizado como un importante factor en 
la ineficiencia en los sistemas de alumbrado. Valores típicos del desperdicio por las 
luces encendidas, en locales desocupados de un edificio, pueden ser del 25 % de la 
energía total disipada en iluminación. El sensor ocupacional es un dispositivo que 
detecta la presencia de personas en los locales para realizar el control. 
Los detectores de presencia responden a la ausencia de personas en la sala con el 
apagado del alumbrado artificial.  Existen dos tipos de detectores de presencia. 
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Tecnología infrarroja: Los sensores infrarrojos pasivos PIR, consisten en opto- 
resistencias que se hallan compuestas por una lente Fresnel. Detecta la ocupación del 
espacio por diferencias de temperatura entre los cuerpos en movimiento y el ambiente. 
La principal ventaja es que son económicos y el área de control está perfectamente 
delimitada. 
Tecnología Ultrasónica: Actúan por efecto Doppler producido por el movimiento de 
la fuente emisora. La señal ultrasónica de un emisor  de cristal de cuarzo, reflejada  por  
los  objetos  del  local,  es  recibida  por  uno  o  más  receptores, permitiendo la 
detección de movimiento por cambios en el tiempo de retorno de la señal. Debido a 
que el sonido se propaga en todas direcciones, se denominan también detectores 
volumétricos, característica que deberá considerarse cuando se realiza el diseño de una 
instalación con este tipo de sensores , en atención a la existencia de fuentes de 
perturbación que ocasionen falsos disparos. 
2.10.4. Regulación y control por un sistema centralizado de gestión. 
En edificios destinados a usos múltiples, como son las escuelas o universidades, es 
cada vez más interesante disponer de un sistema que permita el manejo y el control 
energético de las instalaciones de iluminación, de forma similar a los implantados para 
otras instalaciones como las de climatización. El control centralizado supone una serie 
de ventajas, entre las que se citan: 
• Posibilidad de encendido/apagado de zonas mediante órdenes centrales, bien sea 
manuales o automáticas (control horario). 
• Modificación de circuitos de encendido a nivel central sin obras eléctricas. 
• Monitorización de estado de los circuitos y consumos de los mismos. 
Si el sistema centralizado dispone simultáneamente de control local, un buen uso de la 
centralización permitirá un considerable ahorro de energía, aplicando un buen control 
horario, de acuerdo con las necesidades del usuario, que evite luces olvidadas. 
Precisamente para este propósito, la industria de la iluminación ha desarrollado un 
nuevo estándar digital de comunicación para aplicaciones en iluminación. Es el llamado 
DALI, abreviatura de la expresión inglesa: Digital Addressable Lighting Interface. 
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DALI ha sido creado de manera conjunta por todos los principales fabricantes de 
equipos de conexión electrónicos. Para garantizar un estándar unificado en la industria 
de la iluminación. DALI no hace referencia a un sistema de iluminación, sino que hace 
referencia al estándar de comunicación entre un controlador o unidad de control y los 
equipos de conexión electrónicos. Por ello, la compatibilidad de ECE de diferentes 
fabricantes está garantizada.  
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CAPITULO III 
EVALUACIÓN DE LA ILUMINACIÓN DEL 
ESTACIONAMIENTO Y PABELLÓN TÍPICO 
3.1.  DATOS TÉCNICOS DEL SISTEMA LUMINOTÉCNICO DEL 
ESTACIONAMIENTO Y PABELLÓN TÍPICO 
La Universidad Católica de Santa María, cuenta con pabellones destinados en la 
mayoría de su área como aulas y en el primer piso como oficinas como el pabellón A, 
B, C, D, F, G, H, I, O, además se encuentran los laboratorios y aulas como en el 
pabellón R y L, donde se imparten clases de las diferentes escuelas profesionales, que 
forman un total de 13 pabellones, y un estacionamiento que cuenta con dos niveles, los 
cuales se detallan en la tabla 6. El desarrollo de esta tesis abarcará el estudio del sistema 
de iluminación del pabellón típico, en este caso el pabellón A, y el área de 
estacionamientos, evaluando la actual distribución de lámparas para cada ambiente y 
realizando la propuesta de mejora. 
En el siguiente cuadro se muestra las áreas típicas y las luminarias utilizadas en el 
pabellón típico elegido (pabellón A, que es similar en características y áreas al pabellón 
B, al pabellón C, al pabellón D), se ha elegido dichos pabellones por ser los más 
antiguos en construcción. 
Tabla 6: Características de los ambientes 
Descripción Área 
Área 
total 
Tipo de 
portalámparas  
Lámparas 
Cantidad de 
luminarias 
Aula típica 1 130m2 520m2 
Braquet 
económico 
2x40W TLD 06 
Aula típica 2 80 m2 1280m2 
Braquet 
económico 
2x40W TLD 04 
Pasadizo 580 580 m2 
Braquet 
económico 
2x40W TLD 12 por nivel 
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En la siguiente tabla se muestra las áreas típicas y las luminarias utilizadas en el 
estacionamiento:  
Tabla 7: Características de los ambientes 
Descripción 
Área 
total 
Tipo de 
portalámparas  
Lámparas 
Cantidad de 
luminarias 
Estacionamiento 1  1830m2 
Hermética con 
difusor de 
policarbonato 
2x36W 
TLD 
40 
Estacionamiento 2 1600m2 
Hermética con 
difusor de 
policarbonato 
2x36W 
TLD 
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Las características de las lámparas que actualmente se utilizan se muestran en la tabla. 
Tabla 8: Características del sistema de iluminación actual 
  
Phillips TLD -40W 40 3300 66 6200 
Phillips TLD -36W 36 2500 69 6200 
 
3.2.  METODOLOGÍA DE MEDICIÓN DE LA ILUMINACIÓN DE 
INTERIORES 
3.2.1. Selección de los ambientes y condiciones  
La evaluación de los niveles de iluminación, se realizó en una jornada laboral bajo 
condiciones normales de operación, se puede hacer por áreas de trabajo, puestos de 
trabajo o una combinación de los mismos. 
Cuando se utilice iluminación artificial, antes de realizar las mediciones, se debe de 
cumplir con lo siguiente: 
a) Encender las lámparas con antelación, permitiendo que el flujo de luz se estabilice; 
si se utilizan lámparas de descarga, incluyendo lámparas fluorescentes, se debe 
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esperar un periodo de 20 minutos antes de iniciar las lecturas. Cuando las lámparas 
fluorescentes se encuentren montadas en luminarias cerradas, el periodo de 
estabilización puede ser mayor; 
b) En instalaciones nuevas con lámparas de descarga o fluorescentes, se debe esperar 
un periodo de 100 horas de operación antes de realizar la medición, y 
c) Los sistemas de ventilación deben operar normalmente, debido a que la iluminación 
de las lámparas de descarga y fluorescentes presentan fluctuaciones por los cambios 
de temperatura. 
d) En el puesto de trabajo se debe realizar al menos una medición en cada plano de 
trabajo, colocando el luxómetro tan cerca como sea posible del plano de trabajo, y 
tomando precauciones para no proyectar sombras ni reflejar luz adicional sobre el 
luxómetro 
3.2.2. Selección de equipos de medición de iluminación  
Para realizar las mediciones de los niveles de iluminación se seleccionó un luxometro 
AMPROBE LM80 de gran exactitud. 
 
Figura 12. Luxometro utilizado para el análisis de niveles de iluminación  
3.2.3. Procedimiento de medida 
El método de medición que frecuentemente se utiliza, es una técnica de estudio 
fundamentada en una cuadrícula de puntos de medición que cubre toda la zona 
analizada. La base de esta técnica es la división del interior en varias áreas iguales, cada 
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una de ellas idealmente cuadrada. Se mide la iluminancia existente en el centro de cada 
área a la altura de 0.8 metros sobre el nivel del suelo y se calcula un valor medio de 
iluminancia. En la precisión de la iluminancia media influye el número de puntos de 
medición utilizados. 
Existe una relación que permite calcular el número mínimos de puntos de medición a 
partir del valor del índice de local o índice de área aplicable al interior analizado. 
El valor del índice de área, para establecer el número de zonas a evaluar, está dado por 
la ecuación siguiente: 
 
IC = (x)(y) / h (x+y) 
Donde: 
IC  = índice del área. 
x, y  = dimensiones del área (largo y ancho), en metros. 
h  = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros. 
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La relación mencionada se expresa de la forma siguiente: 
Número mínimo de puntos de medición = (x+2)² 
Donde “x” es el valor del índice de local redondeado al entero superior, excepto para 
todos los valores de “Índice de local” iguales o menores que 1 el valor de x es 4. A 
partir de la ecuación se obtiene el número mínimo de puntos de medición. 
En pasillos o escaleras, el plano de trabajo por evaluar debe ser un plano horizontal a 75 
cm+- 10 cm, sobre el nivel del piso, realizando mediciones en los puntos medios entre 
luminarias contiguas. 
 
Figura 13. Plano imaginario de medición. 
El cálculo del nivel promedio de iluminación para el método de la cuadrícula, se realiza 
con la siguiente expresión: 
EP = 1/N ( ∑ Ei ) 
Donde: 
Ep = Nivel promedio en lux. 
Ei = Nivel de iluminación Medido en lux en cada punto. 
N = Número de medidas realizadas. 
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3.2.4. Resultados  
Una vez que se obtuvo el número mínimo de puntos de medición, se procede a tomar 
los valores en el centro de cada área de la grilla. 
Cuando en recinto donde se realizara la medición posea una forma irregular, se deberá 
en lo posible, dividir en sectores cuadrados o rectángulos. 
Luego se debe obtener la iluminancia media (E Media), que es el promedio de los 
valores obtenidos en la medición 
Después que se realiza este procedimiento de medición se obtienen los valores en lux 
para cada cuadricula que al sumarlas y dividirla entre el número total de cuadriculas nos 
da como resultado en nivel de iluminación promedio (Em). 
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3.2.4.1. Para el estacionamiento (primer nivel) 
De acuerdo a las dimensiones del estacionamiento de la UCSM, que se muestra en el 
grafico siguiente, se ha calculado el índice del local (6.10) que da el Número mínimo de 
puntos de medición, que serían aproximadamente 64, son la cantidad de lecturas 
mínimas que se harían en el plano de trabajo h=o (nivel de piso) en el caso del 
estacionamiento, pero se han efectuado 105 lecturas distribuidas en toda el área 
haciendo una cuadricula tomando 21 puntos para el largo y 5 puntos para el ancho. 
 
 
Grafico  1.   Vista en planta del estacionamiento de la UCSM, primer nivel 
 
 
Figura 14.   Medición en el estacionamiento 
 
46 
 
 
Figura 15. Medición en el estacionamiento 
 
A continuación se muestran los resultados, realizando una cuadricula en todo el plano 
de trabajo con puntos imaginarios en el eje horizontal de 4.6 m y en el eje vertical de 
3.3m:  
Tabla N° 9. Valores medidos en el estacionamiento 1er nivel, E Iluminancia en luxes 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 98 126 150 148 147 151 155 163 193 222 252 259 250 224 192 160 67 130 98 70 67
2 86 92 118 121 122 121 123 121 132 136 139 137 130 122 113 100 55 91 76 54 48
3 75 132 156 155 153 154 160 168 201 225 259 264 256 231 200 167 71 50 35 20 32
4 79 111 133 134 133 134 136 137 156 166 179 177 171 155 141 123 61 47 24 37 35
5 86 94 112 113 114 112 117 120 137 149 158 161 155 145 128 114 98 194 124 132 121
 
Luego se debe obtener la iluminancia media (E Media), que es el promedio de los 
valores obtenidos en la medición, el cual nos da un valor de 132.15 luxes. 
3.2.4.2. Para el estacionamiento (nivel de sótano) 
De acuerdo a las dimensiones del estacionamiento de la UCSM, que se muestra en el 
grafico siguiente, se ha calculado el índice del local (6.17) que da el Número mínimo de 
puntos de medición, que serían aproximadamente 64, son la cantidad de lecturas 
mínimas que se harían en el plano de trabajo h=o (nivel de piso) en el caso del 
estacionamiento, pero se han efectuado 105 lecturas distribuidas en toda el área 
haciendo una cuadricula tomando 21 puntos para el largo y 5 puntos para el ancho. 
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Grafico N°  2.  Vista en planta del estacionamiento de la UCSM-sotano 
 
 
Figura 16. Medición en el estacionamiento 
 
A continuación se muestran los resultados, realizando una cuadricula en todo el plano 
de trabajo con puntos imaginarios en el eje horizontal de 4.9 m y en el eje vertical de 
3.3m:  
Tabla N° 10. Valores medidos en el estacionamiento sótano, E Iluminancia en luxes 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 145 152 154 146 143 142 138 141 147 153 159 170 172 175 174 170 164 153 147 140 133
2 119 131 134 132 132 129 127 129 130 136 139 144 143 144 143 139 134 127 125 120 114
3 110 157 161 159 156 154 153 156 162 176 194 221 239 252 265 263 254 234 209 180 163
4 103 123 128 125 126 124 122 125 125 131 131 136 135 137 134 130 126 120 117 113 108
5 171 156 157 150 147 147 146 148 155 162 169 182 184 188 186 180 167 159 154 143 137
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Luego se debe obtener la iluminancia media (E Media), que es el promedio de los 
valores obtenidos en la medición, el cual nos da un valor de 152.5 luxes 
3.2.4.3. Para la aula típica 1 
De acuerdo a las dimensiones del aula típica 1 de la UCSM, que se muestra en el grafico 
siguiente, se ha calculado el índice del local (2.55) que da el Número mínimo de puntos 
de medición, que serían aproximadamente 25, son la cantidad de lecturas mínimas, pero  
se harán 105 lecturas en el plano de trabajo h=0.85m (nivel de carpetas) en el caso del 
aula, pero se han efectuado 105 lecturas distribuidas en toda el área haciendo una 
cuadricula tomando 21 puntos para el largo y 5 puntos para el ancho. 
 
Grafico N° 3.   Vista en planta del Aula típica 1 de la UCSM 
 
Figura  17.  Medición con el luxómetro en el Aula típica 1 de la UCSM 
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Figura 18.   Medición con el luxómetro en el Aula típica 1 de la UCSM 
 
A continuación se muestran los resultados, realizando una cuadricula en todo el plano 
de trabajo con puntos imaginarios en el eje horizontal de 0.70 m y en el eje vertical de 
1.8m.  
Tabla N° 11. Valores medidos en el aula típica 1 E Iluminancia en luxes 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 73 79 97 106 103 84 75 72 85 104 113 109 89 74 72 79 97 106 103 84 69
2 103 168 334 538 414 200 127 115 172 325 526 438 233 124 113 160 293 519 467 229 118
3 90 97 114 122 118 104 93 91 103 118 125 122 106 93 91 98 115 123 119 102 86
4 101 161 303 475 371 189 124 112 164 299 465 393 210 120 111 153 270 458 415 214 114
5 83 80 120 151 98 92 89 117 123 120 92 79 78 83 98 113 120 118 88 86 77
 
 
Luego se debe obtener la iluminancia media (E Media), que es el promedio de los 
valores obtenidos en la medición, el cual nos da un valor de 163.29 luxes 
3.2.4.4. Para el aula típica 2 
De acuerdo a las dimensiones del aula típica 2 de la UCSM, que se muestra en el grafico 
siguiente, se ha calculado el índice del local (2.15) que da el Número mínimo de puntos 
de medición, que serían aproximadamente 16, son la cantidad de lecturas mínimas, pero  
se harán 105 lecturas en el plano de trabajo h=0.85m (nivel de carpetas) en el caso del 
aula, pero se han efectuado 105 lecturas distribuidas en toda el área haciendo una 
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cuadricula tomando 21 puntos para el largo y 5 puntos para el ancho, recordemos que a 
mayor número de mediciones el valor promedio conseguido será más cercano al valor 
real (teoría de errores) 
 
Grafico 4. Vista en planta del Aula típica 2 de la UCSM 
 
 
Figura 19. Medición con el luxómetro en el Aula típica 2 de la UCSM 
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Figura 20.   Medición con el luxómetro en el Aula típica 2 de la UCSM 
 
 
Figura 21.   Medición con el luxómetro en el Aula típica 2 de la UCSM 
A continuación se muestran los resultados, realizando una cuadricula en todo el plano 
de trabajo con puntos imaginarios en el eje horizontal de 0.50 m y en el eje vertical de 
1.8m.  
Tabla N° 12. Valores medidos en el aula típica 2 E Iluminancia en luxes 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1 71 76 88 96 115 137 123 94 84 77 75 76 82 91 112 125 116 105 96 79 68
2 105 126 184 311 468 520 424 271 167 123 110 116 151 236 363 504 506 359 230 141 101
3 91 94 114 143 169 175 165 140 113 99 94 97 109 132 155 174 176 152 126 100 85
4 98 112 149 223 297 320 278 204 194 132 104 108 131 185 250 439 420 321 217 122 93
5 77 80 95 110 138 142 135 116 96 84 80 83 92 110 128 135 141 125 106 85 70
 
Luego se debe obtener la iluminancia media (E Media), que es el promedio de los 
valores obtenidos en la medición, el cual nos da un valor de 160.289 luxes 
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3.2.5. Evaluación de resultados 
3.2.5.1. Para el estacionamiento (primer nivel) 
Luego de haber obtenido la iluminancia media (E Media), que es el promedio de los 
valores obtenidos en la medición, el cual nos dio un valor de 132.15 luxes, podemos 
comparar dicho valor con las normas nacionales recomendadas por el Reglamento 
Nacional de Edificaciones (RNE) y la normas internacionales en este caso las 
recomendadas por la CIE, como se ve a continuación: 
 
E (Promedio) lux E (recomendado RNE) E (recomendado CIE) 
132.15 100 75 
 
El valor promedio obtenido para el estacionamiento (primer nivel) a partir de las 
lecturas cumple con lo recomendado tanto por las normas nacionales como 
internacionales.  
3.2.5.2. Para el estacionamiento (sótano) 
Luego de haber obtenido la iluminancia media (E Media), que es el promedio de los 
valores obtenidos en la medición, el cual nos dio un valor de 152.5 luxes, podemos 
comparar dicho valor con las normas nacionales recomendadas por el Reglamento 
Nacional de Edificaciones (RNE) y la normas internacionales en este caso las 
recomendadas por la CIE, como se ve a continuación: 
 
E (Promedio) lux E (recomendado RNE) E (recomendado CIE) 
152.5 100 75 
 
El valor promedio obtenido para el estacionamiento (sótano) a partir de las lecturas 
cumple con lo recomendado tanto por las normas nacionales como internacionales.  
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3.2.5.3. Para el aula típica 1 
Luego de haber obtenido la iluminancia media (E Media), que es el promedio de los 
valores obtenidos en la medición, el cual nos dio un valor de 163.29 luxes, podemos 
comparar dicho valor con las normas nacionales recomendadas por el Reglamento 
Nacional de Edificaciones (RNE) y la normas internacionales en este caso las 
recomendadas por la CIE, como se ve a continuación: 
 
E (Promedio) lux E (recomendado RNE) E (recomendado CIE) 
163.29 500 500 
 
El valor promedio obtenido para el aula típica 1 a partir de las lecturas no cumple con lo 
recomendado tanto por las normas nacionales ni internacionales.  
3.2.5.4. Para el aula típica 2 
Luego de haber obtenido la iluminancia media (E Media), que es el promedio de los 
valores obtenidos en la medición, el cual nos dio un valor de 160.289 luxes, podemos 
comparar dicho valor con las normas nacionales recomendadas por el Reglamento 
Nacional de Edificaciones (RNE) y la normas internacionales en este caso las 
recomendadas por la CIE, como se ve a continuación: 
 
E (Promedio) lux E (recomendado RNE) E (recomendado CIE) 
160.289 500 500 
 
El valor promedio obtenido para el aula típica 2 a partir de las lecturas no cumple con lo 
recomendado tanto por las normas nacionales ni internacionales.  
3.3. COMPARACIÓN CON NORMAS NACIONALES E INTERNACIONALES 
3.3.1. Comparación con normas nacionales 
Para viviendas, habitaciones de hospedaje en hoteles, estos cálculos no son tan 
necesarios pero si obligatorios por el Reglamento Nacional de Edificaciones (III.4. 
Instalaciones eléctricas y mecánicas) pero en otras instalaciones son muy importantes, 
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especialmente en centros educativos, oficinas, universidades, centros comerciales, 
centros de salud y también la iluminación en naves industriales. 
Los niveles de iluminación adecuados son recomendados mediante valores tabulados, 
presentados en el Reglamento Nacional de Edificaciones (del Perú) si es que se 
encontrara algún vacío en esta normatividad se puede recurrir a la Comisión 
Internacional de Iluminación específicamente su informe Nº 29. 
En la elaboración de proyectos de instalaciones eléctricas interiores, los proyectistas 
están obligados a realizar cálculos de iluminación en locales tales como: Comerciales, 
Oficinas, Locales de Espectáculos, Aeropuertos, Puertos, Estaciones de Transporte 
Terrestre y Similares, Locales Deportivos, Fábricas y Talleres, Hospitales, Centros de 
Salud, Postas Médicas y Afines, Laboratorios, Museos y afines. 
A continuación se presenta la Tabla de Iluminancias mínimas a considerar en lux, según 
los ambientes al interior de las edificaciones, definiendo la calidad de la iluminación 
según el tipo de tarea visual o actividad a realizar en dichos ambientes. 
Tabla Nº 13. Iluminancias para ambientes al interior 
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3.3.2. Comparación con normas internacionales 
La Comisión Internacional de Iluminación (usualmente conocida como CIE por las 
iniciales de su designación en francés: Commission Internationale de l’Éclairage) es la 
principal autoridad internacional en el campo de la luz y la iluminación entendido en un 
sentido amplio. Se describen los objetivos de esta organización y su funcionamiento, 
con especial atención a algunos de los Comités Técnicos que actualmente trabajan en 
temas que pueden ser de interés para el óptico-optometrista actual. 
La Comisión Internacional de Iluminación1, designada abreviadamente como CIE por 
sus iniciales en francés (Commission Internationale de l’Éclairage), es una organización 
dedicada a la cooperación internacional y al intercambio de información entre sus países 
miembros sobre todas las materias relacionadas con la ciencia y el arte de la 
iluminación. Concretamente, según sus actuales estatutos, la CIE es una organización 
técnica, científica y cultural sin ánimo de lucro cuyos objetivos específicos son: 
• Proveer un foro internacional para la discusión de todas las materias relacionadas 
con la ciencia, la tecnología y el arte en los campos de la luz y la iluminación, y para 
el intercambio de información entre los países en esas materias. 
• Desarrollar patrones básicos y procedimientos metrológicos en el campo de la luz y 
la iluminación. 
• Proveer directivas en la aplicación de principios y procedimientos en el desarrollo 
de normas nacionales e internacionales en el campo de la luz y la iluminación. 
• Preparar y publicar normas, informes y otros textos relativos a las materias propias 
de la luz y la iluminación. 
• Mantener una conexión y una interacción técnica con otras organizaciones 
internacionales relacionadas con las materias propias de la ciencia, la tecnología, la 
normalización y el arte en los campos de la luz y la iluminación. 
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En todos estos objetivos los términos “luz” e “iluminación” deben ser entendidos en 
sentido amplio, abarcando temas fundamentales como visión, fotometría y colorimetría, 
incluyendo las fuentes de radiación naturales y artificiales en el rango ultravioleta, 
visible e infrarrojo del espectro, las aplicaciones relativas al uso de la luz en exteriores e 
interiores, los efectos medioambientales y estéticos, así como los medios de producción 
y control de la radiación. Como consecuencia de esta amplitud de miras, algunas de las 
indicaciones y normativas que emanan de la CIE pueden tener una repercusión 
importante en determinadas actividades del óptico-optometrista, que en todo caso debe 
ser conocedor de las mismas. 
Es importante notar que desde su creación hace más de 90 años las normas y las 
recomendaciones técnicas desarrolladas por la CIE son unánimemente aceptadas en 
todo el mundo. La CIE es reconocida como la más alta autoridad en todos los aspectos 
de la luz y la iluminación. Como tal, ocupa una posición importante entre las 
organizaciones internacionales. La CIE es única, como organización mundial, para 
intercambio de información en la ingeniería de la iluminación, radiometría, fotometría y 
colorimetría y en el desarrollo de patrones internacionales, recomendaciones y 
procedimientos de trabajo. La CIE ha sido reconocida por la Organización Internacional 
para la Normalización (ISO) como una corporación de normalización internacional. La 
Resolución 10/89 del Consejo de la ISO establece que la CIE es la corporación de 
normalización internacional sobre “aspectos fundamentales de evaluación metrológica y 
aplicaciones de la luz y el color, incluyendo otros aspectos de la energía radiante en el 
rango óptico del espectro”.  
A continuación se están presentando algunas de las tablas que muestra los Valores 
mínimos de iluminación CIE, Informe N29, UNE 12464, para diferentes tipo de 
ambientes la norma hace mención a otros lugares pero solo se está presentando en forma 
resumida los que corresponden al tema de análisis.  
 
 
 
60 
 
Tabla 14. Valores mínimos de iluminación CIE, Informe N29, UNE 12464 
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CAPITULO IV 
PROPUESTA DE MEJORA DE LOS NIVELES DE 
ILUMINACIÓN DEL ESTACIONAMIENTO Y DEL 
PABELLÓN TÍPICO. 
 
4.1. PARÁMETROS DE DISEÑO DE LA PROPUESTA DE MEJORA 
Se va a partir de los valores recomendadas por el Reglamento Nacional de Edificaciones 
(RNE), en el que nos da como valores recomendados los siguientes: 
 
 
 
 
4.2.  SELECCIÓN DE EQUIPOS DE ILUMINACIÓN 
4.2.1. En el estacionamiento 
La iluminación de los estacionamientos se ve influida por diferentes funciones y 
requisitos. En algunos espacios y áreas de estacionamiento, el tránsito motorizado se 
enfrenta cara a cara con los peatones y ciclistas. El concepto de luz funcional debe por 
tanto tener en cuenta el espacio de estacionamiento como espacio de tráfico y darle más 
importancia a la seguridad. Una buena iluminación hace que el tráfico se vea más 
claramente y reduce el riesgo de accidentes. Las soluciones de iluminación fomentan 
una mejor orientación en general y permite a los vehículos ser identificados más 
rápidamente. También ayudan a identificar los límites y obstáculos con buena 
anticipación. 
E (estacionamiento) E (aula) 
luxes luxes 
100 500 
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Las áreas de tráfico requieren una iluminación más intensa que las áreas de 
estacionamiento. Se necesita una intensidad de iluminación intermedia con buena 
reducción de deslumbramiento y una distribución uniforme de la luz hasta la periferia 
dependiendo de la frecuencia del tráfico. Las luminarias se posicionan en línea con los 
espacios de estacionamiento y consideran zonas peligrosas tales como entradas y 
salidas. 
Otros requisitos pueden resultar de la posición y el diseño del estacionamiento. 
Estacionamientos especialmente pequeños en las zonas centrales de la ciudad confunden 
a menudo y, por tanto, son potencialmente peligrosos debido a los árboles situados 
alrededor y al entorno estructural. Una alta calidad de luz con un equilibrio horizontal y 
vertical de las intensidades de iluminación es particularmente importante en este caso. 
Los estacionamientos grandes alejados de los edificios y áreas con flujo de tráfico se 
pueden iluminar muy eficientemente debido a la altura y el amplio espacio entre los 
diferentes puntos de las luces. Se recomienda puntos de luces más bajos para 
estacionamientos ubicados directamente al lado de las áreas en las que se deben 
minimizar los efectos de deslumbramiento. 
Los sistemas reflectores secundarios ofrecen otra alternativa para iluminar 
estacionamientos grandes. Estos sistemas pueden proyectar la luz de manera 
extremadamente precisa y uniforme sobre una superficie determinada. La luz 
concentrada de las lámparas de faros de gran rendimiento se desvía mediante un espejo 
que divide la luz en un conjunto de pequeños puntos de luz y lo proyecta nuevamente 
hacia el suelo. Un solo sistema reflector secundario puede iluminar superficies de hasta 
10.000 metros cuadrados de manera eficiente y uniforme, pero para ello este tipo de 
sistema debe de contar con una altura lo suficientemente como para realizar dicha 
distribución. 
Dado que la altura de nuestro estacionamiento es de 2.20m, y ya que está expuesto a la 
contaminación por no ser completamente cerrado, se seleccionó un Artefacto de 
iluminación tipo hermético reforzado con casco fabricado en poliéster y fibra de vidrio, 
artefacto para instalar adosado pantalla porta equipo de plancha de acero plegada 
fosfatizada y pintada con esmalte blanco al horno, hermeticidad por medio de una 
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empaquetadora neumática IP 66, con 02 lámparas fluorescentes TLD de 36 W. modelo 
TCW095 INDIKO de PHILIPS. 
 
 
 
4.2.2. En las aulas 
Como en cualquier otro lugar, también en las escuelas debe obtenerse el mayor 
rendimiento posible de la luz natural, siempre que sea posible, por su calidad, el 
bienestar que implica, el ahorro energético que supone su uso, así como por la necesidad 
psicológica de contacto visual con el mundo exterior. Pero normalmente la luz solar no 
es suficiente para iluminar las zonas más alejadas de las ventanas, ni para satisfacer las 
necesidades a cualquier hora del día, por lo que hará falta un sistema de iluminación 
artificial complementario, que debe dar una iluminación general suficiente en las 
condiciones más desfavorables y debe permitir realizar apropiadamente las actividades 
realizadas en las aulas, como son la escritura, la lectura de libros y de pizarra.  
Tanto en un caso como en otro, es necesario tener en cuenta varios aspectos para evitar 
alteraciones de la salud, como la fatiga visual prematura. 
Las lámparas deben estar colocadas en luminarias que las oculten a la visión directa, 
estas luminarias deben distribuir una cierta cantidad de luz sobre el techo, y es 
aconsejable que la parte superior de las paredes sea de color claro, lo cual contribuye a 
difundir convenientemente la luz. 
Se deberá de colocar las lámparas en luminarias con difusores o elementos para evitar 
deslumbramientos, es por ello que se ha seleccionado un Artefacto de iluminación con 
rejilla para control de deslumbramiento, para adosar, tiene un perfil interno tipo 
“batwing” que mejora el rendimiento lumínico de la luminaria, óptica aluminizada 
brillante, equipado 04 lámparas fluorescentes TLD de 20 W / 840 Philips, sistema 
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óptico parabólico de aluminio anodizado mate de alta calidad (99%) de pureza, modelo 
TCS-460/4.20 M5 de Philips 
 
4.2.3. Lámparas a utilizar: 
A: LAMPARA TLD 
Lámpara fluorescente del tipo Eco MASTER TL-D Super 80 – T8 Philips. De tubo 
delgado ecológico con 30% más luz y 10% ahorro de energía con las siguientes 
características: 
 Potencia : 36 W/20W/14W 
 Casquillo : G13 
 Flujo Luminoso : 3,250 lm, 2700lm, 1200lm 
 Eficacia Luminosa : 90.28 lm/w 
 Vida Media : 15,000 Hrs. 
 Vida Útil : 12,000 Hrs. 
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B. BALASTO ELECTRÓNICO  
Balasto electrónico de las siguientes características: 
Tabla 15. Balasto electrónico características 
Datos técnicos EZ-PLUS 2x36 / 
220-240 
HF-P 
Marca OSRAM PHILIPS 
Para lámparas Fluorescentes 2 x 36W/20W/14W 2 x 36W/20W/14W 
Voltaje de suministro de red 
eléctrica 
220V - 240V 220V- 240V 
Gama de voltaje de corriente alterna 198V - 254V 198 – 264V 
Frecuencia de red eléctrica 50 - 60 Hz 50 / 60 Hz 
Corriente de red eléctrica 0.30A  
Potencia de Sistema 66W  
Encendido de Lámpara Instantáneo  
Frecuencia de operaciones > 20kHz >42 kHz (45 kHz) 
Factor de potencia >0.95 >0.96 
Longitud 186mm  
Ancho 42 mm  
Alto 33 mm  
Montaje agujerea la distancia 170mm  
Corte transversal de cable 1.5mm2  
Consumo de balasto 4W 4W 
 
4.3. CÁLCULO DE ILUMINACIÓN DEL ESTACIONAMIENTO 
4.3.1. Estacionamiento nivel sótano 
Dado los valores mostrados anteriormente de Iluminancia promedio, los valores 
recomendados, la luminaria seleccionada, las dimensiones del estacionamiento se va a 
proponer una nueva distribución cuyo resultado buscara obtener un valor promedio más 
cercano al valor normalizado, con el fin no solo de un ahorro económico por el menor 
consumo sino por un menor consumo de energía y así optimizar el sistema de 
iluminación, es importante mencionar que este nivel tiene un valor promedio de 152.5 
luxes es decir un  52.5% más que el recomendado por la normatividad nacional, que no 
afectara al usuario negativamente pero si como ya se indicó reflejará un mayor consumo 
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energético, se pudo verificar en las mediciones efectuadas que en el diseño eléctrico del 
control del sistema de iluminación de los dos estacionamientos se ha considerado un 
encendido parcial lo que en si permitiría poder cambiar los niveles de iluminación 
dependiendo de las condiciones de sistema en particular, pero lamentablemente no 
siempre el personal que utiliza estos sistemas de iluminación considera cambiar estos 
niveles de iluminación y muchas veces así la cantidad de vehículos sea mínima se 
utiliza en un 100% todo el sistema de iluminación a pesar de que el control si permite 
modificar este porcentaje al 75%, 50% en inclusive al 25% de todo el nivel promedio de 
iluminación que se tomó que fue el máximo, ya que cuando se realizó la medición se 
encontraba encendido en un 100% dicho sistema de iluminación. Se va a presentar una 
propuesta que la 100% de encendidas las lámpara tenga un valor promedio más cercano 
al normalizado. 
 
E (Promedio) lux E (recomendado RNE) E (recomendado CIE) 
152.5 100 75 
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Tabla 16. Resultados del software de iluminación Dialux 
 
Como se puede verificar en el resultado anterior, eliminando las luminarias de en 
medio, se ha calculado una iluminancia promedio de 106luxes, este valor está cerca del 
valor normalizado, por lo que es aceptable, disminuyendo 20 luminarias en total. 
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Grafico N° 5. Imagen en 3D de la propuesta de iluminacion del estacionamento del 
sotano 
 
 
Grafico N° 6. Distribucion en planta de las luminarias propuestas para el 
estacionamiento de sotano 
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4.3.2. Estacionamiento primer nivel 
Dado los valores mostrados anteriormente de Iluminancia promedio, los valores 
recomendados, la luminaria seleccionada, las dimensiones del estacionamiento se va a 
proponer una nueva distribución cuyo resultado buscara obtener un valor promedio más 
cercano al valor normalizado, con el fin no solo de un ahorro económico por el menor 
consumo sino por un menor consumo de energía y así optimizar el sistema de 
iluminación, es importante mencionar que este nivel tiene un valor promedio de 132.15 
luxes es decir un  32.15% más que el recomendado por la normatividad nacional, que no 
afectara al usuario negativamente pero si como ya se indicó reflejará un mayor consumo 
energético, a pesar de que el control si permite modificar este porcentaje de iluminación 
al 75%, 50% en inclusive al 25% de todo el nivel promedio de iluminación que se tomó 
que fue el máximo, ya que cuando se realizó la medición se encontraba encendido en un 
100% dicho sistema de iluminación, se va a presentar una propuesta que la 100% de 
encendidas las lámpara tenga un valor promedio más cercano al normalizado. 
 
E (Promedio) lux E (recomendado RNE) E (recomendado CIE) 
132.15 100 75 
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Tabla 17. Resultados del software de iluminación Dialux 
 
 
Como se puede verificar en el resultado anterior, eliminando las luminarias de en 
medio, se ha calculado una iluminancia promedio de 97luxes, este valor está cerca del 
valor normalizado, por lo que es aceptable, disminuyendo 20 luminarias en total. 
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Grafico 7. Imagen en 3D de la propuesta de iluminacion del estacionamento del sotano 
 
 
Grafico 8 .- Distribucion en planta de las luminarias propuestas para el estacionamiento 
primer nivel 
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4.4. CÁLCULO DE ILUMINACIÓN DEL PABELLÓN TÍPICO 
Dado los valores mostrados anteriormente de Iluminancia promedio en las aulas típicas, 
los valores recomendados, la luminaria seleccionada, las dimensiones de cada aula 
típica se va a proponer una nueva distribución cuyo resultado buscara obtener un valor 
promedio más cercano al valor normalizado, con el fin de obtener niveles de 
iluminación adecuados y así optimizar el sistema de iluminación, es importante 
mencionar que el aula típica 1 tiene un valor promedio de 163.29 luxes es decir un  
67.34% menos que el recomendado por la normatividad nacional, y que el aula típica 2 
tiene un valor promedio de 160.289 luxes es decir un  67.94% menos que el 
recomendado por la normatividad nacional, ambos valores afectan al usuario (alumnos y 
docentes) negativamente por el esfuerzo visual que debe de hacer bajo estas condiciones 
de iluminación, se pudo verificar en las mediciones efectuadas que en el diseño eléctrico 
del control del sistema de iluminación de las aulas no se ha considerado un encendido 
parcial, lo que ocasiona que el nivel de iluminación sea total a un 100% o ninguna 0%, 
es decir que cuando se utiliza el cañón no se puede encender solo una parte del salón. 
 
Grafico N° 9.- Distribucion en planta de las aulas tipicas 1 y 2. 
Valores promedio del aula típica 1 
E (Promedio) lux E (recomendado RNE) E (recomendado CIE) 
163.29 500 500 
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Valores promedio del aula típica 2 
E (Promedio) lux E (recomendado RNE) E (recomendado CIE) 
160.289 500 500 
 
Tabla 18. Resultados del software de iluminación Dialux 
 
Como se puede verificar en el resultado anterior, para el aula típica 1 se ha duplicado el 
número de luminarias, se ha calculado una iluminancia promedio de 503 luxes, este 
valor está cerca del valor normalizado, por lo que es aceptable. 
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Grafico 10. Imagen en 3D de la propuesta de iluminacion del aula tipica 1 
 
 
Grafico 11. Distribucion en planta de las luminarias propuestas para el aula tipica 1 
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Tabla 18. Resultados del software de iluminación Dialux 
 
 
Como se puede verificar en el resultado anterior, para el aula típica 2 se ha duplicado el 
número de luminarias, se ha calculado una iluminancia promedio de 515 luxes, este 
valor está cerca del valor normalizado, por lo que es aceptable. 
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Grafico 12. Imagen en 3D de la propuesta de iluminacion del aula tipica 2 
 
 
Grafico 13. Distribucion en planta de las luminarias propuestas para el aula tipica 2 
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4.5. EVALUACIÓN DE RESULTADOS 
4.5.1. Estacionamiento 
Estacionamiento sótano 
En la siguiente tabla se muestran el valor promedio de medición del ambiente 152.5 
luxes, el valor promedio de la propuesta 106 luxes y el valor promedio normalizado 100 
luxes. Como se puede apreciar el valor propuesto difiere del valor normalizado por 
1.06%, asegurando de esa manera que la cantidad de luz sea la adecuada para dicho 
ambiente, y también su consumo de energía. 
 
E (Promedio) lux E (Propuesto) lux E (recomendado RNE)lux 
152.5 106 100 
 
Estacionamiento primer nivel 
En la siguiente tabla se muestran el valor promedio de medición del ambiente 132.15 
luxes, el valor promedio de la propuesta 97 luxes  y el valor promedio normalizado 100 
luxes. Como se puede apreciar el valor propuesto difiere del valor normalizado por 
0.97%, asegurando de esa manera que la cantidad de luz sea la adecuada para dicho 
ambiente, y también su consumo de energía. 
 
E (Promedio) lux E (Propuesto) lux E (recomendado RNE) 
132.15 97 100 
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4.5.2. Aula típica 1 y 2 
Aula típica 1  
En la siguiente tabla se muestran el valor promedio de medición del ambiente 163.29 
luxes, el valor promedio de la propuesta 503 luxes y el valor promedio normalizado 500 
luxes. Como se puede apreciar el valor propuesto difiere del valor normalizado por 
1.006%, asegurando de esa manera que la cantidad de luz sea la adecuada para dicho 
ambiente, y también su consumo de energía. 
Resumen de valores del aula típica 1 
E (Promedio) lux E (Propuesto) lux E (recomendado RNE) 
163.29 503 500 
Aula típica 2 
En la siguiente tabla se muestran el valor promedio de medición del ambiente 160.289 
luxes, el valor promedio de la propuesta 515 luxes y el valor promedio normalizado 500 
luxes. Como se puede apreciar el valor propuesto difiere del valor normalizado por 
1.03%, asegurando de esa manera que la cantidad de luz sea la adecuada para dicho 
ambiente, y también su consumo de energía. 
Resumen de valores del aula típica 2 
E (Promedio) lux E (Propuesto) lux E (recomendado RNE) 
160.289 515 500 
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CONCLUSIONES 
 
• Se evaluó el sistema de iluminación del estacionamiento y de un Pabellón típico de 
la Universidad Católica de Santa María que permitieron determinar los problemas 
propios de la instalación de alumbrado.  
• Para el estacionamiento del sótano el promedio de los valores obtenidos en la 
medición, nos dio un valor de 152.5 luxes, valor que esta sobre un 52.5% por 
encima del valor normalizado. Para el estacionamiento del primer nivel el promedio 
de los valores obtenidos en la medición, nos dio un valor de 132.15 luxes, valor que 
esta sobre un 32.15% por encima del valor normalizado. Para el aula típica 1 el 
promedio de los valores obtenidos en la medición, nos dio un valor de 163.29 luxes, 
valor que está en un 67.34% por debajo del valor normalizado y que el aula típica 2 
tiene un valor promedio de 160.289 luxes es decir un 67.94% menos que el 
recomendado por la normatividad nacional. 
• Se seleccionó la tecnología de luminaria más apropiada para realizar las mejoras en 
los niveles de iluminación del estacionamiento y del Pabellón típico. En el caso del 
estacionamiento dada su altura  y ya que está expuesto a la contaminación por no ser 
completamente cerrado, se seleccionó un Artefacto de iluminación tipo hermético 
reforzado con casco fabricado en poliéster y fibra de vidrio, artefacto para instalar 
adosado pantalla porta equipo de plancha de acero plegada fosfatizada y pintada con 
esmalte blanco al horno, hermeticidad por medio de una empaquetadora neumática 
IP 66, con 02 lámparas fluorescentes TLD de 36 W. modelo TCW095 INDIKO de 
PHILIPS y balastos electrónicos. En el caso de las aulas se consideró usar lámparas 
en luminarias con difusores o elementos para evitar deslumbramientos, es por ello 
que se ha seleccionado un Artefacto de iluminación con rejilla para control de 
deslumbramiento, para adosar, tiene un perfil interno tipo rejilla con reflector 
interno que mejora el rendimiento lumínico de la luminaria, óptica aluminizada 
brillante, equipado 04 lámparas fluorescentes TLD de 20 W / 840 Philips, sistema 
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óptico parabólico de aluminio anodizado mate de alta calidad (99%) de pureza, 
modelo TCS-460/4.20 M5 de Philips y balastos electrónicos. 
• Se realizó las simulaciones con un programa especializado de iluminación Dialux y 
se definió la mejor configuración para la ubicación de la luminaria en las áreas a 
iluminar, logrando obtener valores de iluminación que cumplan con los valores 
normalizados. 
• En el Estacionamiento primer nivel como se puede verificar en el resultado de la 
propuesta de mejora, eliminando las luminarias de en medio, se ha calculado una 
iluminancia promedio de 97luxes, este valor está cerca del valor normalizado, por lo 
que es aceptable, disminuyendo 20 luminarias en total. 
• En el Estacionamiento nivel sótano como se puede verificar en el resultado de la 
propuesta de mejora, eliminando las luminarias de en medio, se ha calculado una 
iluminancia promedio de 106luxes, este valor está cerca del valor normalizado, por 
lo que es aceptable, disminuyendo 20 luminarias en total. 
• En el aula típica 1, como se puede verificar en el resultado de la propuesta de 
mejora, se ha duplicado el número de luminarias y se ha cambiado el tipo de 
luminarias y lámparas, se ha calculado una iluminancia promedio de 503 luxes, este 
valor está cerca del valor normalizado. 
• En el aula típica 2, como se puede verificar en el resultado de la propuesta de 
mejora, se ha duplicado el número de luminarias y se ha cambiado el tipo de 
luminarias y lámparas, se ha calculado una iluminancia promedio de 515 luxes, este 
valor está cerca del valor normalizado. 
• En el Estacionamiento sótano que tiene un valor promedio de medición del ambiente 
152.5 luxes, se logró obtener un valor promedio de la propuesta 106 luxes y el valor 
promedio normalizado 100 luxes. Como se puede apreciar el valor propuesto difiere 
del valor normalizado por 1.06%, asegurando de esa manera que la cantidad de luz 
sea la adecuada para dicho ambiente, y también su consumo de energía. 
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• En el Estacionamiento primer nivel que tiene un valor promedio de medición del 
ambiente 132.15 luxes, se logró obtener un valor promedio de la propuesta 97 luxes 
y el valor promedio normalizado 100 luxes. Como se puede apreciar el valor 
propuesto difiere del valor normalizado por 0.97%, asegurando de esa manera que la 
cantidad de luz sea la adecuada para dicho ambiente, y también su consumo de 
energía. 
• En el Aula típica 1 primer nivel que tiene un valor promedio de medición del 
ambiente 163.29luxes, se logró obtener un valor promedio de la propuesta 503 luxes 
y el valor promedio normalizado 500 luxes. Como se puede apreciar el valor 
propuesto difiere del valor normalizado por 1.006%, asegurando de esa manera que 
la cantidad de luz sea la adecuada para dicho ambiente, y también su consumo de 
energía. 
• En el Aula típica 2 primer nivel que tiene un valor promedio de medición del 
ambiente 160.289 luxes, se logró obtener un valor promedio de la propuesta 515 
luxes y el valor promedio normalizado 500 luxes. Como se puede apreciar el valor 
propuesto difiere del valor normalizado por 1.03%, asegurando de esa manera que la 
cantidad de luz sea la adecuada para dicho ambiente, y también su consumo de 
energía. 
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RECOMENDACIONES 
 
• Se recomienda que se implementen las propuestas planteadas de la iluminación y se 
compruebe el correcto funcionamiento del mismo, y posteriormente implementarse 
en los otros pabellones de aulas y estacionamiento. 
• Se recomienda ampliar el estudio a otros tipos de ambientes como oficinas, 
auditorios y áreas externas con el fin de plantear una propuesta que mejore la 
iluminación y optimice el consumo de energía eléctrica. 
• Se recomienda mejorar el sistema de control de la iluminación por sectores en las 
aulas permitiendo así un mejor aprovechamiento de la iluminación y la energía 
eléctrica. 
• Se recomienda la implementación de sensores de movimiento para el área de 
estacionamiento y de esta forma asegurar que solo enciendan las lámparas cuando 
sea requerido y no estén encendidas en todo momento.  
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Anexo 2: 
Norma Técnica EM.010 
Instalaciones Eléctricas I 
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NORMA TÉCNICA EM.010 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS INTERIORES 
 2 
 
EM. 010  INSTALACIONES ELÉCTRICAS INTERIORES   
 
 
 
Artículo 1º.-  GENERALIDADES 
 
 
Las instalaciones eléctricas interiores están tipificadas en el Código Nacional de 
Electricidad y corresponde a las instalaciones que se efectúan a partir de la acometida 
hasta los puntos de utilización. 
 
 
En términos generales comprende a las acometidas, los alimentadores, 
subalimentadores, tableros, sub-tableros, circuitos derivados, sistemas de protección y 
control, sistemas de medición y registro, sistemas de puesta a tierra y otros. 
 
 
Las instalaciones eléctricas interiores deben ajustarse a lo establecido en el 
Código Nacional de Electricidad, siendo obligatorio el cumplimiento de todas sus 
prescripciones, especialmente las reglas de protección contra el riesgo eléctrico. 
 
 
 
Artículo 2º.-  ALCANCE 
 
 
Las prescripciones de esta Norma son de aplicación obligatoria a todo proyecto 
de instalación eléctrica interior tales como: Viviendas, Locales Comerciales, 
Locales Industriales, Locales de Espectáculos, Centros de Reunión, Locales 
Hospitalarios, Educacionales, de Hospedaje, Locales para Estacionamiento de 
Vehículos, Playas y Edificios de Estacionamiento, Puesto de Venta de Combustible 
y Estaciones de Servicio. 
 
 
En general en cualquier instalación interior en todo el territorio de la República. 
 
 
 
      Artículo 3º.- CÁLCULOS DE ILUMINACIÓN 
 
 
      En la elaboración de proyectos de instalaciones eléctricas interiores, los 
proyectistas están obligados a realizar cálculos de iluminación en locales tales como: 
Comerciales, Oficinas, Locales de Espectáculos, Aeropuertos, Puertos, Estaciones de 
Transporte Terrestre y Similares, Locales Deportivos, Fábricas y Talleres, Hospitales, 
Centros de Salud, Postas Médicas y Afines, Laboratorios, Museos y afines. 
 
 
      A continuación se presenta la Tabla de Iluminancias mínimas a considerar en lux, 
según los ambientes al interior de las edificaciones, definiendo la calidad de la 
iluminación según el tipo de tarea visual o actividad a realizar en dichos ambientes.   
 
 3 
 
     Los proyectistas deben observar las disposiciones del Código Nacional de 
Electricidad y las Normas DGE relacionadas a la iluminación  
TABLA DE ILUMINANCIAS 
PARA AMBIENTES AL INTERIOR  
 
 
AMBIENTES 
ILUMINANCIA 
EN SERVICIO 
(lux) 
CALIDAD 
Áreas generales en edificios  
Pasillos, corredores 
Baños 
Almacenes en tiendas 
Escaleras 
 
100 
100 
100 
150 
 
D – E 
C – D 
D – E 
C – D 
Líneas de ensamblaje  
Trabajo pesado (ensamble de maquinarias) 
Trabajo normal (industria liviana) 
Trabajo fino (ensambles electrónicos) 
Trabajo muy fino (ensamble de instrumentos) 
 
300 
500 
750 
1500 
 
C – D 
B – C 
A – B 
A – B 
Industrias químicas y plásticos  
En procesos automáticos 
Plantas al interior 
Salas de laboratorios 
Industria farmacéutica 
Industrias del caucho 
Inspección 
Control de colores 
 
150 
300 
500 
500 
500 
750 
1000 
 
D – E 
C – D 
C – D 
C – D 
C – D 
A – B 
A – B 
 4 
Fábricas de vestimenta 
Planchado 
Costura 
Inspección 
500 
750 
1000 
A – B 
A – B 
A – B 
Industrias eléctricas 
Fabricación de cables 
Bobinados 
Ensamblaje de partes pequeñas 
Pruebas y ajustes 
Ensamble de elementos electrónicos 
300 
500 
1000 
1000 
1500 
B – C 
A – B 
A – B 
A – B 
A – B 
Industrias alimentarias 
Procesos automáticos 
Áreas de trabajo general 
Inspección 
 
200 
300 
500 
 
D – E 
C – D 
A – B 
Trabajos en vidrio y cerámica 
Salas de almacén 
Áreas de mezclado y moldeo 
Áreas de acabados manuales 
Áreas de acabados mecánicos 
Revisión gruesa 
Revisión fina – Retoques 
 
150 
300 
300 
500 
750 
1000 
 
D – E 
C – D 
B – C 
B – C 
A – B 
A – B 
Trabajos en hierro y acero 
Plantas automáticas 
Plantas semi – automáticas 
Zonas de trabajo manual 
Inspección y control 
 
50 
200 
300 
500 
 
D – E 
D – E 
D – E 
A – B 
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TABLA DE ILUMINANCIAS 
PARA AMBIENTES AL INTERIOR  
 
 
AMBIENTES 
ILUMINANCIA 
EN SERVICIO 
(lux) 
 
CALIDAD 
Industrias de cuero 
Áreas de trabajo en general 
Prensado, curtiembre, costura 
Producción de calzados 
Control de calidad 
 
 
300 
750 
1000 
 
 
B – C 
A – B 
A - B 
Trabajos de maquinado ( forjado –  torno ) 
Forjado de pequeñas piezas 
Maquinado en tornillo de banco 
Maquinado simple en torno 
Maquinado fino en torno e inspección de pequeñas 
partes 
200 
400 
750 
1500 
D – E 
B – C 
A – B 
A – B 
Talleres de pintado 
Preparación de superficies 
Pintado general 
Pintado fino, acabados, control 
 
500 
750 
1000 
 
C – D 
B – C 
A – B 
Fábricas de papel 
Procesos automáticos 
Elaboración semi automática 
Inspección 
 
200 
300 
500 
 
D – E 
C – D 
A – B 
Imprentas – Construcción de libros 
Salas de impresión a máquina 
Encuadernado 
Composición, edición, etc. 
Retoques 
Reproducciones e impresiones a color 
Grabados en acero y cobre 
 
500 
500 
750 
1000 
1500 
2000 
 
C – D 
A – B 
A – B 
A – B 
A – B 
A – B 
Industrias textiles 
Área de desembalaje 
Diseño 
Hilados, cardados, teñidos 
Hilados finos, entrelazados 
Cosido, inspección 
 
200 
300 
500 
750 
1000 
 
D – E 
D – E 
C – D 
A – B 
A – B 
Industrias en madera 
Aserradero 
Ensamble en tornillo de banco 
Trabajo con máquinas 
Acabados 
Inspección control calidad 
 
200 
300 
500 
750 
1000 
 
D – E 
C – D 
B – C 
A – B 
A – B 
Oficinas 
Archivos 
Salas de conferencia 
Oficinas generales y salas de cómputo 
Oficinas con trabajo intenso 
Salas de diseño 
 
200 
300 
500 
750 
1000 
 
C – D 
A – B 
A – B 
A – B 
A – B 
Centros de enseñanza 
Salas de lectura 
Salones de clase, laboratorios, talleres, gimnasios 
 
300 
500 
 
A – B 
A – B 
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TABLA DE ILUMINANCIAS 
PARA AMBIENTES AL INTERIOR  
 
AMBIENTES 
ILUMINANCIA 
EN SERVICIO 
(lux) 
CALIDAD 
Tiendas 
Tiendas convencionales 
Tiendas de autoservicio 
Tiendas de exhibición  
 
300 
500 
750 
 
B – C 
B – C 
B – C 
Edificios Públicos 
Salas de cine 
Salas de conciertos y teatros 
Museos y galerías de arte 
Iglesias 
- nave central 
- altar y púlpito 
 
 
150 
200 
300 
 
100 
300 
 
B – C 
B – C 
B – C 
 
B – C 
B – C 
Viviendas  
Dormitorios 
- general 
- cabecera de cama 
Baños 
- general 
- área de espejo 
Salas 
- general 
- área de lectura 
Salas de estar 
Cocinas 
- general 
- áreas de trabajo 
Área de trabajo doméstico 
Dormitorio de niños 
 
 
50 
200 
 
100 
500 
 
100 
500 
100 
 
300 
500 
300 
100 
 
 
B – C 
B – C 
 
B – C 
B – C 
 
B – C 
B – C 
B – C 
 
B – C 
B – C 
B – C 
B – C 
Hoteles y restaurantes 
Comedores 
Habitaciones y baños 
- general 
- local 
Áreas de recepción, salas   de conferencia 
Cocinas 
 
200 
 
100 
300 
300 
500 
 
B – C 
 
B – C 
B – C 
B – C 
B – C 
 
Subestaciones eléctricas al interior 
Alumbrado general 
Alumbrado local 
Alumbrado de emergencia 
 
 
200 
500 
50 
 
 
 
 
B – C 
A – B 
B – C 
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TABLA DE ILUMINANCIAS 
PARA AMBIENTES AL INTERIOR  
 
AMBIENTES 
ILUMINANCIA 
EN SERVICIO 
(lux) 
CALIDAD 
Hospitales – Centros Médicos 
Corredores o pasillos 
- durante la noche 
- durante el día 
Salas de pacientes 
- circulación nocturna 
- observación nocturna 
- alumbrado general 
- exámenes en cama 
Salas de exámenes 
- alumbrado general 
- iluminación local 
Salas de cuidados intensivos 
- cabecera de cama 
- observación local 
Sala de enfermeras 
Salas de operaciones 
- sala de preparación 
- alumbrado general 
- mesa de operaciones 
Salas de autopsias 
- alumbrado general 
- alumbrado local 
Laboratorios y farmacias 
- alumbrado general 
- alumbrado local 
Consultorios 
- alumbrado general 
- alumbrado local 
 
 
50 
200 
 
1 
5 
150 
300 
 
500 
1000 
 
50 
750 
300 
 
500 
1000 
100000 
 
750 
5000 
 
750 
1000 
 
500 
750 
 
 
A – B 
A – B 
 
A – B 
A – B 
A – B 
A – B 
 
A – B 
A – B 
 
A – B 
A – B 
A – B 
 
A – B 
A – B 
A – B 
 
A – B 
A – B 
 
A – B 
A – B 
 
A – B 
A – B 
 
 
CALIDAD DE LA ILUMINACIÓN POR TIPO DE TAREA VISUAL O ACTIVIDAD 
 
CALIDAD 
 
TIPO DE TAREA VISUAL O ACTIVIDAD 
 
A Tareas visuales muy exactas 
B Tareas visuales con alta exigencia. Tareas visuales de 
exigencia normal y de alta concentración 
C Tareas visuales de exigencia y grado de concentración 
normales; y con un cierto grado de movilidad del trabajador. 
D Tareas visuales de bajo grado de exigencia y concentración, 
con trabajadores moviéndose frecuentemente dentro de un 
área específica. 
E Tareas de baja demanda visual, con trabajadores moviéndose 
sin restricción de área. 
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Artículo 4º.- EVALUACIÓN DE LA DEMANDA 
 
 
Los proyectos deberán incluir un análisis de la potencia instalada y máxima 
demanda de potencia que requerirán las instalaciones proyectadas. 
 
 
La evaluación de la demanda podrá realizarse por cualquier de los dos 
métodos que se describen: 
 
Método 1. Considerando las cargas realmente a instalarse, los factores de 
demanda y simultaneidad que se obtendrán durante la operación de la 
instalación. 
 
Método 2. Considerando las cargas unitarias y los factores de demanda que 
estipula el Código Nacional de Electricidad o las Normas DGE 
correspondientes; el factor de simultaneidad entre las cargas será asumido y 
justificado por el proyectista. 
 
 
El valor mínimo de la demanda máxima y el tipo de suministro para la 
elaboración del Proyecto de Subsistema de Distribución Secundaria, que requiere una 
habilitación de tierras para ser dotada del servicio público de electricidad, están 
establecidos en la Norma DGE “Calificación Eléctrica para la Elaboración de Proyectos 
de Subsistemas de Distribución Secundaria”. 
 
 
 
Artículo 5º.- COMPONENTES DE UN PROYECTO DE INSTALACIÓN 
ELÉCTRICA INTERIOR 
 
 
 Para los efectos de la presente Norma se considera que un proyecto de 
instalación eléctrica interior consta de lo siguiente: 
 
 - Memoria Descriptiva 
 - Factibilidad y Punto de Entrega del Servicio Público  
 - Memoria de Cálculo 
 - Especificaciones Técnicas 
 - Planos 
 - Certificado de Habilitación de Proyectos 
 
 
 Memoria Descriptiva 
 
 Descripción de la naturaleza del proyecto y la concepción del diseño de cada 
una de las instalaciones que conforman el sistema proyectado. 
 
 
 Factibilidad y Punto de Entrega del Servicio Público de Electricidad 
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 Cartas con la factibilidad y punto de entrega (suministro) para el servicio 
público de electricidad, otorgada por el respectivo concesionario. 
 Memoria de Cálculo 
 Descripción y formulación de los parámetros de cálculo de los diferentes 
diseños, complementado con las respectivas hojas de cálculo. 
 
 
 Especificaciones Técnicas 
 Descripción de las características específicas y normas de fabricación de cada 
uno de los materiales y/o equipos a utilizarse; así como, los métodos constructivos a 
seguirse. 
 
 
 Planos 
 Los planos deben ser presentados en hojas de tamaño y formatos 
normalizados según la NTP 272.002 y NTP 833.001, doblados al tamaño A4 conforme 
a la NTP 833.002 debiendo quedar a la vista el rótulo respectivo donde debe figurar el 
nombre completo y número de registro del Colegio de Ingenieros del Perú del 
Profesional Responsable (Ing. Electricista o Ing. Mecánico-Electricista); así como su 
firma y sello oficial. 
 
 
 De acuerdo a la naturaleza y magnitud del proyecto los planos pueden ser: 
 
 
 Planos Generales: Para que mediante aplicación de los símbolos gráficos 
normalizados en electricidad se haga la distribución de las salidas, diagramas 
unifilares y demás elementos de los diseños del proyecto. El plano debe ser 
desarrollado en escala 1:50. 
 
 
 Planos de Conjunto: Para identificar la posición relativa de las distintas partes 
y/o elementos de un sistema, que por su tamaño sea necesario hacerlo. El plano debe 
ser desarrollado en escala 1:100, 1:200 ó 1:500. 
 
 
 Planos de Detalle: Para una mejor identificación o comprensión de algunos 
elementos o parte de los diseños del proyecto, tales como esquemas generales, 
planos isométricos etc., sean necesarios. Los detalles deben ser desarrollados en 
escala 1:20 ó 1.25.     
 
  
 Certificado de Habilitación de Proyectos 
 Documento emitido por el Consejo Departamental del Colegio de Ingenieros del 
Perú, por la que certifica que el Profesional que se menciona se encuentra hábil y esta 
autorizado para desarrollar un proyecto de su especialidad. 
 
 
 
Artículo 6º.- DISEÑO DE LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS 
 
 10 
 
El diseño de instalaciones eléctricas, deberá realizarse de acuerdo con el 
Código Nacional de Electricidad. 
 
 
Artículo 7º.- CONSTRUCCIÓN POR ETAPAS 
 
 
 Cuando las instalaciones de un proyecto vayan a construirse por etapas se 
deberá: 
 
 a) Elaborar el proyecto completo, dejando claramente establecido cada una de 
las  etapas. 
 
 b) En el caso que no se pueda definir las cargas de alguna de las etapas, 
deberá  preverse lo necesario y suficiente para atender las futuras etapas tales 
como:  circuitos de reserva en el tablero eléctrico, canalizaciones, etc. 
 
 
 Artículo 8º.- INSTALACIONES ELÉCTRICAS EN LOCALES ESPECIALES  
   SEGÚN EL CÓDIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD 
 
 
 Se regirán por lo dispuesto en el Código Nacional de Electricidad, Normas 
Técnicas y las disposiciones emitidas por las autoridades competentes. 
 
 
Artículo 9º.- INSTALACIONES ELÉCTRICAS PROVISIONALES 
 
 
Las instalaciones eléctricas temporales están destinadas a dar suministro de 
energía eléctrica a actividades temporales. 
 
Las instalaciones eléctricas temporales deberán: 
 
 a) Cumplir con las prescripciones del Código Nacional de Electricidad y Normas 
DGE  de Suministros Provisionales. 
 b) Garantizar la seguridad de las personas. 
 c) Al concluir la actividad temporal deberá retirarse todas las instalaciones 
 efectuadas. 
 
 
 Artículo 10º.-   EQUIPOS PARA SUMINISTROS DE ENERGÍA POR 
EMERGENCIA 
 
 Los equipos a instalarse deberán cumplir con las prescripciones del Código 
Nacional de Electricidad. 
 
 Los locales con afluencia de público, incluyendo los edificios multifamiliares, 
deberán contar con instalaciones de iluminación de emergencia.   
 
 
Artículo 11º.-   REFERENCIAS NORMATIVAS 
 
En la presente Norma se hace mención a las siguientes Normas Técnicas Peruanas: 
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NTP 272.002   Papeles. Lista de aplicación de los formatos de la serie A 
INTINTEC. 
 
NTP 833.001   Dibujo Técnico. Formato de Láminas. 
 
NTP 833.002   Dibujo Técnico. Plegado de Láminas. 
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ANTECEDENTES
Esta Norma Europea 12464-1:2002 ha sido elaborada por el Comité Técnico CEN/TC 169 Luz e
iluminación, cuya Secretaría desempeña DIN.
Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicación de un texto idéntico
a la misma o mediante ratificación antes de finales de mayo de 2003, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deben anularse antes de finales de mayo de 2003.
El anexo A es informativo.
Esta norma incluye una bibliografía.
De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, están obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalización de los siguientes países: Alemania, Austria, Bélgica, Dinamarca,
España, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Malta, Noruega, Países Bajos,
Portugal, Reino Unido, República Checa, Suecia y Suiza.
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INTRODUCCIÓN
Para permitir que las personas realicen tareas visuales de modo eficiente y preciso, debería preverse una iluminación
adecuada y apropiada. La iluminación puede ser proporcionada mediante luz natural, alumbrado artificial o una
combinación de los mismos.
El grado de visibilidad y confort requerido en un amplio ámbito de lugares de trabajo es gobernado por el tipo y
duración de la actividad.
Esta norma especifica requisitos para sistemas de iluminación para la mayor parte de los lugares de trabajo en interiores
y sus áreas asociadas en términos de cantidad y calidad de iluminación. Además se dan recomendaciones sobre buena
práctica de iluminación.
Es importante que se sigan todos los capítulos de la norma aunque los requisitos específicos están tabulados en el
inventario de requisitos de iluminación (véase el capítulo 5).
1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACIÓN
Esta norma europea especifica requisitos de iluminación para lugares de trabajo en interiores, que satisfacen las
necesidades de confort y prestaciones visuales. Se han considerado todas las tareas visuales corrientes, incluyendo los
Equipos con Pantalla de Visualización (EPV)a).
Esta norma europea no especifica requisitos de iluminación con respecto a la seguridad y salud de trabajadores en el
trabajo y no ha sido preparada en el campo de aplicación del Artículo 137 del tratado de la CE, aunque los requisitos de
iluminación, como se ha especificado en esta norma, usualmente satisfacen necesidades de seguridad. Los requisitos de
iluminación con respecto a la seguridad y salud de los trabajadores en el trabajo pueden estar contenidos en Directivas
basadas en el Artículo 137 del tratado de CE, en la legislación nacional de los estados miembros que ponen en práctica
estas directivas o en otra legislación nacional de los estados miembros.
Esta norma ni proporciona soluciones específicas, ni restringe la libertad de los diseñadores para explorar nuevas
técnicas, ni restringe el uso de equipos innovadores.
Esta norma no es aplicable a la iluminación de lugares de trabajo en exteriores ni en minería en el subsuelo.
2 NORMAS PARA CONSULTA
Esta norma europea incorpora disposiciones de otras publicaciones por su referencia, con o sin fecha. Estas referencias
normativas se citan en los lugares apropiados del texto de la norma y se relacionan a continuación. Para las referencias
con fecha, no son aplicables las revisiones o modificaciones posteriores de ninguna de las publicaciones. Para las
referencias sin fecha, se aplica la edición en vigor del documento normativo al que se haga referencia (incluyendo sus
modificaciones).
EN 12193 − Iluminación. Iluminación de instalaciones deportivas.
EN 12665:2002 − Iluminación. Términos básicos y criterios para la especificación de los requisitos de alumbrado.
prEN 13032-1 − Iluminación. Medición y presentación de los datos fotométricos de lámparas y luminarias. Parte 1:
Medición.
CIE 117:1995 − Deslumbramiento molesto en alumbrado de interiores.
                                                          
NOTA a): El Equipo con Pantalla de Visualización (EPV) corresponde en inglés al término Display Screen Equipment (DSE).
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3 TÉRMINOS Y DEFINICIONES
Para los propósitos de esta norma europea, se aplican los términos dados en la Norma EN 12665:2002 y los siguientes.
NOTA  − Este capítulo define términos y cantidades que se usan y son importantes para esta norma, y que pueden no estar recogidos en la Norma
CEI 60050-845.
3.1 tarea visual: Elementos visuales del trabajo que se está haciendo.
NOTA  − Los elementos visuales principales son el tamaño de la estructura, su luminancia, su contraste contra el fondo y su duración.
3.2 área de tarea: Área parcial en el puesto de trabajo en el que la tarea visual es llevada a cabo. Para puestos en los
que el tamaño y/o posición del área de tarea es desconocido, el área en el que la tarea puede ocurrir debe ser tomada
como el área de tarea.
3.3 área circundante inmediata: Banda con un ancho de al menos 0,5 m que rodea al área de tarea dentro del campo
de visión.
3.4 iluminancia mantenida ( Em ): Valor por debajo del cual no se permite que caiga la iluminancia media en la
superficie especificada.
NOTA  − Es la iluminancia media en el instante en que debe ser llevado a cabo el mantenimiento
3.5 ángulo de apantallamiento: Ángulo entre el plano horizontal y la primera línea de visión en la que son
directamente visibles las partes luminosas de las lámparas en la luminaria.
3.6 equipo con pantalla de visualización (EPV): Pantalla de visualización alfanumérica o gráfica, independiente del
proceso de visualización empleado. [90/270/CEE]
3.7 uniformidad de iluminancia: Relación o cociente entre la iluminancia mínima y la iluminancia media sobre una
superficie (véase también CEI 60050-845/CIE 17.4: 845-09-58 Relación o cociente de uniformidad de iluminancia).
4 CRITERIOS DE DISEÑO DE ILUMINACIÓN
4.1 Ambiente luminoso
Para la buena práctica de iluminación es esencial que además de la iluminancia requerida, se satisfagan necesidades
cualitativas y cuantitativas.
Los requisitos de iluminación son determinados por la satisfacción de tres necesidades humanas básicas:
− confort visual, en el que los trabajadores tienen una sensación de bienestar; de un modo indirecto también
contribuye a un elevado nivel de productividad;
− prestaciones visuales, en el que los trabajadores son capaces de realizar sus tareas visuales, incluso en circunstancias
difíciles y durante periodos más largos;
− seguridad.
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Los parámetros fundamentales que determinan el ambiente o entorno luminoso son:
− distribución de luminancias;
− iluminancia;
− deslumbramiento;
− dirección de la luz;
− rendimiento de colores y apariencia de color de la luz;
− flicker;
− luz natural o diurna.
Los valores para iluminancia, deslumbramiento molesto y rendimiento de colores aparecen en el capítulo 5.
4.2 Distribución de luminancias
La distribución de luminancias en el campo de visión controla el nivel de adaptación de los ojos que afecta a la
visibilidad de la tarea.
Una luminancia de adaptación bien equilibrada es necesaria para aumentar:
− la agudeza visual (visión agudizada);
− la sensibilidad al contraste (discriminación de diferencias de luminancia relativamente pequeñas);
− la eficiencia de las funciones oculares (tales como acomodación, convergencia, contracción de la pupila,
movimientos de ojo, etc.).
La distribución de luminancias en el campo de visión afecta también al confort visual. Debería evitarse lo siguiente por
las razones dadas:
− luminancias demasiado elevadas que pueden dar lugar a deslumbramiento,
− contrastes de luminancia demasiado altos que causarán fatiga debido a la readaptación constante de los ojos,
− luminancias demasiado bajas y contrastes de luminancias demasiado bajos que dan como resultado un ambiente de
trabajo monótono y no estimulante.
Son importantes las luminancias de todas las superficies y serán determinadas por la reflectancia y la iluminancia en las
superficies.
Los márgenes de reflectancias útiles para las principales superficies interiores son:
− techo: 0,6 a 0,9
− paredes: 0,3 a 0,8
− planos de trabajo: 0,2 a 0,6
− suelo: 0,1 a 0,5
4.3 Iluminancia
La iluminancia y su distribución en el área de la tarea y el área circundante tienen un gran impacto en cómo una persona
percibe y realiza la tarea visual de un modo rápido, seguro y confortable.
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Todos los valores de iluminancia especificados en esta norma son iluminancias mantenidas y proporcionarán medios
para satisfacer las necesidades de confort y prestaciones visuales.
4.3.1 Iluminancias recomendadas en el área de la tarea. Los valores dados en el capítulo 5 son iluminancias
mantenidas en el área de tarea sobre la superficie de referencia que puede ser horizontal, vertical o inclinada. La
iluminancia media para cada tarea no debe caer por debajo del valor dado en el capítulo 5, independientemente de la
edad y estado de la instalación. Los valores son válidos para condiciones visuales normales y tienen en cuenta los
siguientes factores:
− aspectos psico-fisiológicos tales como el confort visual y el bienestar;
− requisitos para tareas visuales;
− ergonomía visual;
− experiencia práctica;
− seguridad;
− economía.
El valor de iluminancia puede ser ajustado en al menos un escalón en la escala de iluminancias (véase a continuación),
si las condiciones visuales difieren de las suposiciones normales.
Un factor de aproximadamente 1,5 representa la menor diferencia significativa en el efecto subjetivo de iluminancia. En
condiciones normales de iluminación se requieren aproximadamente 20 lux para discernir características de la cara
humana y es el valor más bajo tomado para la escala de iluminancias. La escala de iluminancias (en lux) recomendada
es:
20 – 30 – 50 – 75 – 100 – 150 – 200 – 300 – 500 – 750 – 1000 − 1500 – 2000 – 3000 − 5000
La iluminancia mantenida requerida debería ser aumentada, cuando:
− el trabajo visual es crítico;
− los errores son costosos de rectificar;
− la exactitud o la mayor productividad es de gran importancia;
− la capacidad visual del trabajador está por debajo de la normal;
− los detalles de la tarea son de tamaño inusualmente pequeño o de bajo contraste;
− la tarea es realizada durante un tiempo inusualmente largo.
La iluminancia mantenida requerida puede ser disminuida cuando:
− los detalles de la tarea son de un tamaño inusualmente grande o de un elevado contraste;
− la tarea es emprendida durante un tiempo inusualmente corto.
En áreas ocupadas de modo continuo, la iluminancia mantenida no debe ser menor de 200 lux.
4.3.2 Iluminancias de áreas circundantes inmediatas. La iluminancia de áreas circundantes inmediatas debe estar
relacionada con la iluminancia del área de tarea y debería proporcionar una distribución de luminancias bien equilibrada
en el campo de visión.
Las grandes variaciones espaciales en iluminancias alrededor del área de tarea pueden conducir a tensiones y molestias
visuales.
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La iluminancia de las áreas circundantes inmediatas puede ser inferior a la iluminancia de la tarea pero no debe ser
menor que los valores dados en tabla 1.
Tabla 1
Uniformidades y relación entre iluminancias de áreas circundantes
inmediatas al área de tarea
Iluminancia de tarea
lux
Iluminancia de áreas circundantes
inmediatas
lux
≥ 750
500
300
≤ 200
500
300
200
Etarea
Uniformidad: ≥ 0,7 Uniformidad: ≥ 0,5
Además de la iluminancia de la tarea la iluminación debe proporcionar adecuada la luminancia de adaptación de
acuerdo con el apartado 4.2.
4.3.3 Uniformidad. El área de tarea debe ser iluminada tan uniformemente como sea posible. La uniformidad del área
de tarea y las áreas circundantes inmediatas no deben ser menores que los valores dados en la tabla 1.
4.4 Deslumbramiento
El deslumbramiento es la sensación producida por áreas brillantes dentro del campo de visión y puede ser
experimentado bien como deslumbramiento molesto o perturbador. El deslumbramiento causado por la reflexiones en
superficies especulares es usualmente conocido como reflexiones de velo o deslumbramiento reflejado.
Es importante limitar el deslumbramiento para evitar errores, fatiga y accidentes.
En lugares de trabajo en interiores, el deslumbramiento molesto puede producirse directamente a partir de luminarias
brillantes o ventanas. Si se satisfacen los límites del deslumbramiento molesto, el deslumbramiento perturbador no es
usualmente un problema importante.
NOTA  − Es necesario un cuidado especial para evitar el deslumbramiento cuando la dirección de visión está por encima de la horizontal.
4.4.1 Deslumbramiento molesto. El índice del deslumbramiento molesto procedente directamente de las luminarias
de una instalación de iluminación interior debe ser determinado utilizando el método de tabulación del Índice de
Deslumbramiento Unificado de la CIE (UGR, Unified Glare Rating), basado en la fórmula:
UGR
L
L
p
=
Φ
ΗΓ
Ι
Κϑ∑8
0
10
2
2log
,25
b
ω
donde
Lb es la iluminancia de fondo en cd x m-2 , calculada como Eind x pi-1, en la que Eind es la iluminancia indirecta vertical
en el ojo del observador;
L es la iluminancia de las partes luminosas de cada luminaria en la dirección del ojo del observador en cd x m-2;
ω es el ángulo sólido (estéreorradianes) de las partes luminosas de cada luminaria en el ojo del observador;
p es el índice de posición de Guth para cada luminaria individual que se refiere a su desplazamiento de la línea de
visión.
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Todas las suposiciones hechas en la determinación del UGR deben ser establecidas en la documentación del proyecto.
El valor de UGR de la instalación de iluminación no debe exceder del valor dado en el capítulo 5.
NOTA 1  − Las variaciones de UGR dentro de la sala pueden ser determinadas utilizando la fórmula (o la tabla completa) para diferentes posiciones
de observador. Los límites para esta condición están en estudio.
NOTA 2  − Si el valor máximo de UGR en la sala es mayor que el límite de UGR dado en el capítulo 5, puede ser necesaria información sobre
posiciones apropiadas para los lugares de trabajo con pantallas situadas dentro de la sala.
NOTA 3  − El deslumbramiento molesto de las ventanas es aún motivo de investigación. No hay aún un método de evaluación del deslumbramiento
adecuado disponible de modo habitual.
4.4.2 Apantallamiento contra el deslumbramiento. Las fuentes luminosas brillantes pueden causar deslumbra-
miento y pueden alterar la visión de los objetos. Se deben evitar por ejemplo mediante el apantallamiento adecuado de
lámparas o el oscurecimiento de ventanas mediante cortinas.
Deben aplicarse los ángulos de apantallamiento mínimos dados en la tabla 2 para las luminancias de lámparas
especificadas.
NOTA  − Los valores dados en la tabla 2 no se aplican a luminarias que iluminan indirectamente o a luminarias montadas por debajo del nivel
normal del ojo.
Tabla 2
Ángulos mínimos de apantallamiento para luminancias
de lámpara especificadas
Luminancia de lámpara
kcd x m-2
Ángulo de apantallamiento mínimo
20 a < 50 15º
50 a < 500 20º
≥ 500 30º
4.4.3 Reflexiones de velo y deslumbramiento reflejado. Las reflexiones muy brillantes en la tarea visual pueden
alterar usualmente de modo perjudicial la visibilidad de la tarea. Las reflexiones de velo y el deslumbramiento reflejado
pueden ser impedidos o reducidos mediante la adopción de las siguientes medidas:
− disposición de luminarias y lugares de trabajo;
− acabado de las superficies (superficies mates);
− limitación de luminancia de luminarias;
− área luminosa aumentada de la luminaria;
− techo brillante y paredes brillantes.
4.5 Iluminación direccional
La iluminación direccional puede usarse para hacer resaltar objetos, revelar la textura y mejorar la apariencia de
personas dentro del espacio. Esto se describe mediante el término "modelado". La iluminación direccional de una tarea
visual puede también afectar a su visibilidad.
4.5.1 Modelado. El modelado es el equilibrio entre luz difusa y luz direccional. Es un criterio válido de calidad de
iluminación virtualmente en todos los tipos de interiores. La apariencia general de un interior resulta mejorada cuando
sus características estructurales, las personas y objetos dentro de él son iluminados de modo que se revelen la forma y la
textura de un modo claro y agradable. Esto ocurre cuando la luz procede predominantemente de una dirección; las
sombras así esenciales para un buen modelado son formadas entonces sin confusión.
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La iluminación no debería ser demasiado direccional o producirá sombras fuertes, ni deberá ser demasiado difusa o el
efecto de modelado se perderá totalmente, dando como resultado un ambiente luminoso muy apagado o monótono.
4.5.2 Iluminación direccional de tareas visuales. La iluminación procedente de una dirección específica puede
revelar detalles dentro de una tarea visual, aumentando su visibilidad y haciendo la tarea más fácil de realizar. Deberían
evitarse reflexiones de velo y deslumbramiento reflejado, véase el apartado 4.4.3.
4.6 Aspectos de color
Las cualidades de color de una lámpara próxima al blanco están caracterizadas por dos atributos:
− la apariencia de color de la propia lámpara;
− sus capacidades para el rendimiento de colores, que afectan a la apariencia de color de objetos y personas
iluminadas por la lámpara.
Estos dos atributos deben ser considerados por separado.
4.6.1 Apariencia de color. La "apariencia de color" de una lámpara se refiere al color aparente (cromaticidad) de la
luz emitida. Es cuantificada por su temperatura de color correlacionada (TCP).
La apariencia de color puede también ser descrita según en la tabla 3.
Tabla 3
Grupos de apariencia de color de lámparas
Apariencia de color Temperatura de color correlacionada TCP
K
Cálida inferior a 3 300 K
Intermedia 3 300 K a 5 300 K
Fría superior a 5 300 K
La elección de apariencia de color es una cuestión psicológica, estética y de lo que se considera como natural. La
elección dependerá del nivel de iluminancia, colores de la sala y muebles, clima circundante y la aplicación. En climas
cálidos generalmente se prefiere una apariencia de color de luz más fría, mientras que en climas fríos se prefiere una
apariencia de color del luz más cálida.
4.6.2 Rendimiento de colores. Es importante para las prestaciones visuales y la sensación de confort y bienestar, que
los colores del entorno, de objetos y de la piel humana sean en reproducidos de forma natural, correctamente y de tal
modo que haga que las personas parezcan atractivas y saludables.
Los colores de seguridad siempre deben ser reconocibles como tales (véase también la Norma ISO 3864).
Para proporcionar una indicación objetiva de las propiedades de rendimiento de colores de una fuente luminosa se ha
introducido el índice de rendimiento de colores general Ra. El valor máximo de Ra es 100. Esta cifra disminuye al
disminuir la calidad de rendimiento de color.
Las lámparas con un índice de rendimiento de color menor de 80 no deberían ser usadas en interiores en los que las
personas trabajen o permanezcan durante periodos largos. Pueden hacerse excepciones para algunos lugares y/o
actividades (por ejemplo iluminación de grandes alturas), pero deben tomarse medidas adecuadas para asegurar el
alumbrado con el mayor rendimiento de colores en lugares de trabajo ocupados de modo continuo y cuando se hayan de
reconocer los colores de seguridad.
El valor mínimo del índice de rendimiento de colores para distintos tipos de interiores (áreas), tareas o actividades
aparecen en el capítulo 5.
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4.7 Flicker y efectos estroboscópicos
El flicker causa distracción y puede dar lugar a efectos fisiológicos tales como dolores de cabeza.
Los efectos estroboscópicos pueden conducir a situaciones peligrosas cambiando el movimiento percibido de
maquinaria giratoria o que se mueve en vaivén.
Los sistemas de iluminación deberían estar diseñados para evitar el flicker y los efectos estroboscópicos.
NOTA  − Esto puede conseguirse usualmente por ejemplo mediante el uso de alimentación con corriente continua para lámparas incandescentes, o
haciendo funcionar lámparas incandescentes o lámpara de descarga a altas frecuencias (alrededor de 30 kHz).
4.8 Factor de mantenimiento
El proyecto de iluminación debería estar diseñado con un factor de mantenimiento total calculado para el equipo de
alumbrado seleccionado, ambiente espacial y programa de mantenimiento especificado.
La iluminancia recomendada para cada tarea ésta dada como iluminancia mantenida. El factor de mantenimiento
depende de las características de mantenimiento de la lámpara y del equipo eléctrico, la luminaria, el ambiente y el
programa de mantenimiento.
El diseñador debe:
− establecer el factor de mantenimiento y anotar todas las suposiciones hechas en el establecimiento del valor;
− especificar el equipo de iluminación adecuado para el ambiente de aplicación;
− preparar un programa de mantenimiento completo que incluya la frecuencia de reemplazamiento de la lámpara, los
intervalos de limpieza de la luminaria y de la sala y el método de limpieza.
4.9 Consideraciones sobre la energía
Una instalación de alumbrado debería satisfacer los requisitos de iluminación de un espacio particular sin malgastar
energía. Sin embargo, es importante no comprometer ni los aspectos visuales de una instalación de iluminación
simplemente para reducir el consumo de energía.
Esto requiere la consideración de sistemas de alumbrado, equipos y controles apropiados y el uso de la luz natural
disponible.
4.10 Luz natural
La luz natural puede proporcionar la totalidad o parte de la iluminación para tareas visuales. Varía de nivel y de
composición espectral con el tiempo y por ello proporciona una variación en un interior. La luz natural puede crear un
modelado especifico y una distribución de luminancias debido a su flujo luminoso casi horizontal procedente de las
ventanas laterales.
Las ventanas pueden proporcionar un contacto visual con el mundo exterior, que es preferido por la mayor parte de la
gente.
En interiores con ventanas laterales, la luz natural disponible disminuye rápidamente con la distancia a la ventana. Es
necesario un alumbrado suplementario para asegurar la iluminancia requerida en el puesto de trabajo y para equilibrar la
distribución de luminancias dentro de la sala. Puede usarse conmutación y/o regulación del flujo luminoso automática o
manual para asegurar la integración apropiada entre alumbrado eléctrico y luz natural.
Para reducir el deslumbramiento de las ventanas, debería preverse un apantallamiento cuando sea apropiado.
AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA VALENCIA-
EN 12464-1:2002 - 14 -
4.11 Iluminación de puestos de trabajo con Equipo con Pantalla de Visualización (EPV) incluidas Unidades de
Presentación Visual
4.11.1 Generalidades. La iluminación para los puestos de trabajo (EPV) debe ser apropiado para todas las tareas
realizadas en el puesto de trabajo, por ejemplo lectura de la pantalla, texto impreso, escritura en papel, trabajo con el
teclado.
Para estas áreas los criterios y el sistema de iluminación deben ser elegidos de acuerdo con el área de actividad, el tipo
de tarea y el tipo de interior a partir del inventario del capítulo 5; algunos países tienen requisitos adicionales.
El EPV y, en algunas circunstancias el teclado pueden presentar reflejos que provoquen el deslumbramiento
incapacitivo y molesto. Es necesario por ello seleccionar, posicionar y disponer las luminarias para evitar reflexiones de
alto brillo.
El diseñador debe determinar la zona de montaje ofensiva y elegir el equipo y las posiciones de montaje en plano que
no provoquen reflejos perturbadores.
4.11.2 Límites de luminancia de luminarias con flujo hacia abajo. Este párrafo describe los límites de iluminancia
para luminarias que pueden ser reflejadas en pantallas de EPV para direcciones de visión normales.
La tabla 4 proporciona los límites de la luminancia media de la luminaria a ángulos de elevación de 65° y por encima de
la vertical hacia abajo, radialmente alrededor de las luminarias para puestos de trabajo en los que se usan pantallas de
presentación, que son verticales o están inclinadas hasta un ángulo de inclinación de 15°.
NOTA  − Para ciertos puestos especiales que utilizan por ejemplo pantallas sensibles o una inclinación variable, los límites de luminancia anteriores
deberían ser aplicados para ángulos de elevación inferiores (por ejemplo 55º) de la luminaria.
Tabla 4
Límites de luminancia de luminarias que pueden ser reflejadas en la pantalla
Clases de pantallas de acuerdo con la Norma ISO 9241-7 I II III
Calidad de la pantalla buena media pobre
Luminancias medias de luminarias que son reflejadas en la pantalla ≤ 1 000 cd x m-2 ≤ 200 cd x m-2
5 INVENTARIO DE REQUISITOS DE ILUMINACIÓN
Los requisitos de iluminación para distintas salas y actividades aparecen en las tablas del apartado 5.3.
5.1 Composición de las tablas
La columna 1 recoge el número de referencia para cada (área) interior, tarea o actividad.
La columna 2 recoge las (áreas) interiores, tareas o actividades, para las que están dados los requisitos específicos.
Si el (área) interior, tarea o actividad particular no está recogida, deberían adoptarse los valores dados para una
situación similar, comparable.
La columna 3 da la iluminancia mantenida Em  en la superficie de referencia (véase el apartado 4.3) para el (área)
interior, tarea o actividad dada en la columna 2.
NOTA  − Puede requerirse un control de la iluminación para conseguir una flexibilidad adecuada para la variedad de tareas realizadas.
Cuando los límites de UGR (límite de Índice de Deslumbramiento Unificado UGR) son aplicables a la situación
recogida en la columna 2, se recogen en la columna 4 (véase el apartado 4.4).
La columna 5 proporciona los índices de rendimiento de colores (Ra) mínimos (véase el apartado 4.6.2) para la
situación recogida en la columna 2.
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En la columna 6, se dan avisos y pies de notas para excepciones y aplicaciones especiales para las situaciones
recogidas en la columna 2.
5.2 El inventario de (áreas) interiores, tareas y actividades
Tabla 5.1
Zonas de tráfico y áreas comunes dentro de edificios
1.1 Zonas de tráfico
1.2 Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios
1.3 Salas de control
1.4 Salas de almacenamiento/almacenes fríos
1.5 Áreas de almacenamieinto con estanterías
Tabla 5.2
Actividades industriales y artesanales
2.1 Agricultura
2.2 Panaderías
2.3 Cemento, artículos de cemento, hormigón, ladrillos
2.4 Cerámica, tejas, vidrio, artículos de vidrio
2.5 Industria química, de plásticos y de caucho
2.6 Industria eléctrica
2.7 Productos alimenticios e industria de alimentos de lujo
2.8 Fundiciones y colada de metales
2.9 Peluquerías
2.10 Fabricación de joyas
2.11 Lavanderías y limpieza en seco
2.12 Cuero y artículos de cuero
2.13 Trabajo y tratamiento de metales
2.14 Papel y artículos de papel
2.15 Centrales de energía eléctrica
2.16 Imprentas
2.17 Laminación, instalaciones siderúrgicas
2.18 Industria textil
2.19 Fabricación de vehículos
2.20 Trabajo y tratamiento de la madera
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Tabla 5.3
Oficinas
Tabla 5.4
Establecimientos minoristas
Tabla 5.5
Lugares de pública concurrencia
5.1 Áreas comunes
5.2 Restaurantes y hoteles
5.3 Teatros, salas de conciertos, salas de cine
5.4 Ferias, pabellones de exposiciones
5.5 Museos
5.6 Bibliotecas
5.7 Aparcamientos de vehículos públicos (interior)
Tabla 5.6
Establecimientos educativos
6.1 Jardines de infancia, guarderías
6.2 Edificios educativos
Tabla 5.7
Establecimientos sanitarios
7.1 Salas para uso general
7.2 Salas de personal
7.3 Salas de guardia, salas de maternidad
7.4 Salas de examen (general)
7.5 Salas de examen ocular
7.6 Salas de examen auditivo
7.7 Salas de escáner
7.8 Salas de parto
7.9 Salas de tratamiento (general)
7.10 Áreas de operación
7.11 Unidades de cuidados intensivos
7.12 Dentistas
7.13 Laboratorios y farmacias
7.14 Salas de descontaminación
7.15 Salas de autopsia y depósitos mortuorios
Tabla 5.8
Áreas de transporte
8.1 Aeropuertos
8.2 Instalaciones ferroviarias
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5.3 Requisitos de iluminación para (áreas) interiores, tareas y actividades
Tabla 5.1
Zonas de tráfico y áreas comunes dentro de edificios
1.1 Zonas de tráfico
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
1.1.1 Áreas de circulación y pasillos 100 28 40 1 Iluminancia al nivel del suelo
2 Ra y UGR similares a áreas adyacentes
3 150 lux si hay vehículos en el recorrido
4 El alumbrado de salidas y entradas debe
proporcionar una zona de transición para
evitar cambios repentinos en iluminancia
entre interior y exterior de día o de noche
5 Debería tenerse cuidado para evitar el
deslumbramiento de conductor y
peatones
1.1.2 Escaleras, escaleras automáticas,
cintas transportadoras
150 25 40
1.1.3 Rampas/tramos de carga 150 25 40
1.2 Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
1.2.1 Cantinas, despensas 200 22 80
1.2.2 Salas de descanso 100 22 80
1.2.3 Salas para ejercicio físico 300 22 80
1.2.4 Vestuarios, salas de lavado, cuartos
de baño, servicios
200 25 80
1.2.5 Enfermería 500 19 80
1.2.6 Salas para atención médica 500 16 90 TCP ≥ 4 000 K
1.3 Salas de control
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
1.3.1 Salas de material, salas de
mecanismos
200 25 60
1.3.2 Sala de fax, correos, cuadro de
contadores
500 19 80
1.4 Salas de almacenamiento, almacenes fríos
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
1.4.1 Almacenes y cuarto de almacén 100 25 60 200 lux si está ocupado en continuo
1.4.2 Áreas de manipulación de paquetes y
de expedición
300 25 60
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Tabla 5.1  (Fin)
Zonas de tráfico y áreas comunes dentro de edificios
1.5 Área de almacenamiento con estanterías
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
1.5.1 Pasillos: sin guarnecer   20
−
40 Iluminancia al nivel del suelo
1.5.2 Pasillos: guarnecidas 150 22 60 Iluminancia al nivel del suelo
1.5.3 Estaciones de control 150 22 60
Tabla 5.2
Actividades industriales y artesanales
2.1 Agricultura
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.1.1 Carga y operaciones con artículos,
equipo de manipulación y maquinaria
200 25 80
2.1.2 Edificios para ganadería   50
−
40
2.1.3 Sala de veterinaria, establos para
parir
200 25 80
2.1.4 Preparación de alimentos; vaquería;
lavado de utensilios
200 25 80
2.2 Panaderías
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.2.1 Preparación y hornos de cocción 300 22 80
2.2.2 Acabado, horneado, decoración 500 22 80
2.3 Cemento, artículos de cemento, hormigón, ladrillos
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.3.1 Secado   50 28 20 Se deben reconocer los colores de seguridad
2.3.2 Preparación de materiales, trabajo en
hornos y mezcladores
200 28 40
2.3.3 Trabajo en máquinas en general 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.3.4 Encofrado 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
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Tabla 5.2  (Continúa)
Actividades industriales y artesanales
2.4 Cerámicas, tejas, vidrio, artículos de vidrio
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.4.1 Secado 50 28 20 Se deben reconocer los colores de seguridad
2.4.2 Preparación, trabajo en máquinas en
general
300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.4.3 Esmaltado, laminado, prensado,
conformado de piezas sencillas,
horneado, soplado de vidrio
300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.4.4 Amolado, grabado, pulido de vidrio,
conformado de piezas de precisión,
fabricación de instrumentos de vidrio
750 19 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.4.5 Amolado de vidrio óptico, cristal,
molienda a mano y grabado
750 16 80
2.4.6 Trabajo de precisión, por ejemplo
amolado decorativo, pintura a mano
1 000 16 90 TCP ≥ 4 000 K
2.4.7 Fabricación de piedras preciosas
sintéticas
1 500 16 90 TCP ≥ 4 000 K
2.5 Industria química, de plásticos y de caucho
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.5.1 Instalaciones de tratamiento
manejadas por control remoto
50
−
20 Se deben reconocer los colores de seguridad
2.5.2 Instalaciones de tratamiento con
intervención manual limitada
150 28 40
2.5.3 Puestos de trabajo constantemente
protegidos en instalaciones de
tratamiento
300 25 80
2.5.4 Salas de medidas de precisión,
laboratorios
500 19 80
2.5.5 Producción farmacéutica 500 22 80
2.5.6 Producción de neumáticos 500 22 80
2.5.7 Inspección de colores 1 000 16 90 TCP ≥ 4 000 K
2.5.8 Corte, acabado, inspección 750 19 80
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Tabla 5.2 (Continúa)
Actividades industriales y artesanales
2.6 Industria eléctrica
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.6.1 Fabricación de cable e hilos 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.6.2 Bobinado:
− bobinas grandes 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
− bobinas de tamaño medio 500 22 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
− bobinas pequeñas 750 19 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.6.3 Impregnación de bobinas 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.6.4 Galvanización 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.6.5 Trabajo de ensamblaje:
− basto, por ejemplo transformadores
grandes
300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
− medio, por ejemplo cuadro de
contadores
500 22 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
− fino, por ejemplo teléfonos 750 19 80
− precisión, por ejemplo equipo de
medida
1 000 16 80
2.6.6 Talleres de electrónica, ensayos,
puesta a punto
1 500 16 80
2.7 Productos alimenticios e industria de alimentos de lujo
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.7.1 Puestos de trabajo y zonas en: 200 25 80
− fábricas de cerveza, malta
− para lavado, llenado de barriles,
limpieza, tamizado, descascarado
− cocción en fábricas de conservas y
chocolates
− puestos de trabajo y zonas en
azucareras
− para secar y fermentar el tabaco en
rama, cueva de fermentación
2.7.2 Clasificación y lavado de productos:
molienda, mezclado, envasado
300 25 80
2.7.3 Puestos de trabajo y zonas críticas en
mataderos, carnicerías, molinos de
queserías, o zonas de filtrado en
refinerías de azúcar
500 25 80
2.7.4 Corte y clasificación de frutas y
vegetales
300 25 80
2.7.5 Fabricación de alimentos de
delicatessen, trabajo en cocinas,
fabricación de puros y cigarrillos
500 22 80
2.7.6 Inspección de vidrios y botellas,
control de productos, desbarbadura,
clasificación, decoración
500 22 80
2.7.7 Laboratorios 500 19 80
2.7.8 Inspección de colores 1 000 16 90 TCP ≥ 4 000 K
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Actividades industriales y artesanales
2.8 Fundiciones y colada de metales
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.8.1 Fosos tamaño hombre, cuevas, etc. 50
−
20 Se deben reconocer los colores de seguridad
2.8.2 Plataformas 100 25 40
2.8.3 Preparación de arena 200 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.8.4 Vestuario 200 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.8.5 Puestos de trabajo en cúpula y
mezclador
200 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.8.6 Nave de colada 200 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.8.7 Áreas de sacudidas por vibración 200 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.8.8 Moldeo en máquina 200 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.8.9 Moldeo a mano y moldeo de núcleos 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.8.10 Moldeo a presión 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.8.11 Construcción de modelos 500 22 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.9 Peluquerías
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.9.1 Trabajo de peluquería 500 19 90
2.10 Fabricación de joyas
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.10.1 Trabajo con piedras preciosas 1 500 16 90 TCP ≥ 4 000 K
2.10.2 Fabricación de joyas 1 000 16 90
2.10.3 Relojería (manual) 1 500 16 80
2.10.4 Relojería (automática) 500 19 80
2.11 Lavanderías y limpieza en seco
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.11.1 Marcado y clasificación de artículos 300 25 80
2.11.2 Lavado y limpieza en seco 300 25 80
2.11.3 Planchado, planchado a vapor 300 25 80
2.11.4 Inspección y reparaciones 750 19 80
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Actividades industriales y artesanales
2.12 Cuero y artículos de cuero
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.12.1 Trabajo en tinas, barriles y pozos 200 25 40
2.12.2 Descarnado, adelgazado, frotado,
limpieza en tambor de pieles
300 25 80
2.12.3 Curtido, fabricación de zapatos:
cosido, pulido, ahormado, corte,
punzonado, perforación
500 22 80
2.12.4 Clasificación 500 22 90 TCP ≥ 4 000 K
2.12.5 Teñido de cuero (máquina) 500 22 80
2.12.6 Control de calidad 1 000 19 80
2.12.7 Inspección de colores 1 000 16 90 TCP ≥ 4 000 K
2.12.8 Fabricación de zapatos 500 22 80
2.12.9 Fabricación de guantes 500 22 80
2.13 Trabajo y tratamiento de metales
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.13.1 Forja en troquel abierto 200 25 60
2.13.2 Estampación en caliente 300 25 60
2.13.3 Soldadura 300 25 60
2.13.4 Mecanización basta y media:
tolerancias ≥ 0,1 mm
300 22 60
2.13.5 Mecanización de precisión; pulido:
tolerancias < 0,1 mm
500 19 60
2.13.6 Trazado, inspección 750 19 60
2.13.7 Talleres de estirado de hilos y
tubos; conformado en frío
300 25 60
2.13.8 Mecanización de chapas:
espesor ≥ 5 mm
200 25 60
2.13.9 Chapistería: espesor < 5 mm 300 22 60
2.13.10 Fabricación de herramientas;
fabricación de equipo de corte
750 19 60
2.13.11 Montaje:
− basto 200 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
− medio 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
− fino 500 22 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
− precisión 750 19 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.13.12 Galvanización 300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.13.13 Preparación de superficies y pintura 750 25 80
2.13.14 Fabricación de herramientas,
patrones, mecánica de precisión,
micromecánica
1 000 19 80
AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA VALENCIA-
- 23 - EN 12464-1:2002
Tabla 5.2  (Continúa)
Actividades industriales y artesanales
2.14 Papel y artículos de papel
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.14.1 Molino vertical, molinos de pulpa 200 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.14.2 Fabricación y tratamiento de papel,
máquinas de papel y ondulación,
fabricación de cartón
300 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.14.3 Encuadernado estándar, por ejemplo,
plegado clasificación, encolado,
corte, grabado, cosido
500 22 80
2.15 Centrales de energía eléctrica
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.15.1 Planta de suministro de combustible 50
−
20 Se deben reconocer los colores de seguridad
2.15.2 Alojamiento caldera 100 28 40
2.15.3 Salas de máquinas 200 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.15.4 Salas laterales, por ejemplo salas de
bombas, salas de condensadores, etc.;
cuadros de control (dentro de
edificios)
200 25 60
2.15.5 Salas de control 500 16 80 1 Los paneles de control están a menudo
en vertical
2 Puede requerirse regulación de flujo
luminoso
3 Para trabajo en EPV véase el apartado
4.11
2.15.6 Aparatos de conmutación exterior 20
−
20 Se deben reconocer los colores de seguridad
2.16 Imprentas
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.16.1 Corte, grabado, tipografía, grabado de
clichés, trabajo en placas y mármol,
máquinas de impresión, fabricación
de matrices
500 19 80
2.16.2 Clasificación de papel e impresión a
mano
500 19 80
2.16.3 Ajuste de tipos, retoques, litografía 1 000 19 80
2.16.4 Inspección de colores en impresión,
multicolor
1 500 16 90 TCP ≥ 5 000 K
2.16.5 Grabado en acero y cobre 2 000 16 80 Para direccionalidad, véase el apartado 4.5.2
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Actividades industriales y artesanales
2.17 Laminación, instalaciones siderúrgicas
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.17.1 Instalaciones de producción sin
intervención manual
50
−
20 Se deben reconocer los colores de seguridad
2.17.2 Instalaciones de producción con
intervención manual ocasional
150 28 40
2.17.3 Instalaciones de producción con
intervención manual continua
200 25 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
2.17.4 Almacén de placas de metal 50
−
20 Se deben reconocer los colores de seguridad
2.17.5 Hornos 200 25 20 Se deben reconocer los colores de seguridad
2.17.6 Tren de laminación, bobinadora,
línea de corte
300 25 40
2.17.7 Plataformas de control; paneles de
control
300 22 80
2.17.8 Ensayos, medición e inspección 500 22 80
2.17.9 Fosos de tamaño de hombre,
secciones de cintas, cuevas, etc.
50
−
20 Se deben reconocer los colores de seguridad
2.18 Industria textil
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.18.1 Puestos de trabajo y zonas en baños,
apertura de balas o fardos
200 25 60
2.18.2 Cardado, lavado, planchado,
máquina de deshilachar, dibujado,
peinado, dimensionado, corte de
cardado, pre-hilado, hilado de yute
300 22 80
2.18.3 Hilado, plegado, enrollado,
bobinado
500 22 80 Impedir efecto estroboscópico
2.18.4 Urdimbre, tejido, trenzado,
tricotado
500 22 80 Impedir efecto estroboscópico
2.18.5 Cosido, tejido de punto, costuras 750 22 80
2.18.6 Diseño manual, patrones 750 22 90 TCP ≥ 4 000 K
2.18.7 Acabado, teñido 500 22 80
2.18.8 Sala de secado 100 28 60
2.18.9 Impresión automática de tejidos 500 25 80
2.18.10 Desmotado, inserción de la trama,
recortes
1 000 19 80
2.18.11 Inspección de colores, control de
tejidos
1 000 16 90 TCP ≥ 4 000 K
2.18.12 Zurcido invisible 1 500 19 90 TCP ≥ 4 000 K
2.18.13 Fabricación de sombreros 500 22 80
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Actividades industriales y artesanales
2.19 Fabricación de vehículos
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.19.1 Carrocería y montaje 500 22 80
2.19.2 Pintura, cámara, pulverización,
cámara de pulido
750 22 80
2.19.3 Pintura: retoque, inspección 1 000 19 90 TCP ≥ 4 000 K
2.19.4 Fabricación de tapicería 1 000 19 80
2.19.5 Inspección final 1 000 19 80
2.20 Industria maderera y su tratamiento
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
2.20.1 Tratamiento automático, por
ejemplo, secado, fabricación de
tablero
50 28 40
2.20.2 Tratamientos con vapor 150 28 40
2.20.3 Bastidor de aserrado 300 25 60 Impedir efecto estroboscópico
2.20.4 Trabajo en uniones, encolado,
montaje
300 25 80
2.20.5 Pulido, pintura, ensambles finos 750 22 80
2.20.6 Trabajo en máquinas para trabajar
madera, por ejemplo, torneado,
estriado, enderezado, rebatido,
ranurado corte, aserrado, perforado
500 19 80 Impedir efecto estroboscópico
2.20.7 Selección de maderas de placas 750 22 90 TCP ≥ 4 000 K
2.20.8 Marquetería, incrustación en
madera
750 22 90 TCP ≥ 4 000 K
2.20.9 Control de calidad, inspección 1 000 19 90 TCP ≥ 4 000 K
Tabla 5.3
Oficinas
3 Oficinas
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
3.1 Archivo, copias, etc. 300 19 80
3.2 Escritura, escritura a máquina,
lectura, tratamiento de datos
500 19 80 Trabajo en EPV: véase el apartado 4.11
3.3 Dibujo técnico 750 16 80
3.4 Puestos de trabajo de CAD 500 19 80 Trabajo en EPV: véase el apartado 4.11
3.5 Salas de conferencias y reuniones 500 19 80 La iluminación debería ser controlable
3.6 Mostrador de recepción 300 22 80
3.7 Archivos 200 25 80
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Establecimientos minoristas
4 Establecimientos minoristas
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
4.1 Área de ventas 300 22 80 Los requisitos tanto de iluminancia como de
UGR vienen determinados por el tipo de
tienda
4.2 Área de cajas 500 19 80
4.3 Mesa de envolver 500 19 80
Tabla 5.5
Lugares de pública concurrencia
5.1 Áreas comunes
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
5.1.1 Halls de entrada 100 22 80 UGR sólo si es aplicable
5.1.2 Guardarropas 200 25 80
5.1.3 Salones 200 22 80
5.1.4 Oficinas de taquillas 300 22 80
5.2 Restaurantes y hoteles
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
5.2.1 Recepción/caja, conserjería 300 22 80
5.2.2 Cocinas 500 22 80 Debería haber una zona de transición entre
cocina y restaurante
5.2.3 Restaurante, comedor, salas de
reuniones
− −
80 El alumbrado debería ser diseñado para crear
la atmósfera apropiada
5.2.4 Restaurante auto-servicio 200 22 80
5.2.5 Buffet 300 22 80
5.2.6 Sala de conferencias 500 19 80 El alumbrado debería ser controlable
5.2.7 Pasillos 100 25 80 Durante la noche son aceptables niveles
inferiores
5.3 Teatros, salas de conciertos, salas de cines
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
5.3.1 Salas de ensayos, camerinos 300 22 80 La iluminación de espejos para maquillaje
debe estar libre de deslumbramientos
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Lugares de pública concurrencia
5.4 Ferias, pabellones de exposiciones
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
5.4.1 Alumbrado general 300 22 80
5.5 Museos
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
5.5.1 Obras exhibidas insensibles a la luz La iluminación es determinada por los
requisitos de presentación
5.5.2 Obras exhibidas sensibles a la luz 1 La iluminación es determinada por los
requisitos de presentación
2 La protección contra radiación dañina es
imprescindible
5.6 Bibliotecas
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
5.6.1 Estanterías 200 19 80
5.6.2 Área de lectura 500 19 80
5.6.3 Puestos de servicio al público 500 19 80
5.7 Aparcamientos de vehículos públicos (interior)
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
5.7.1 Rampas de acceso o salida (de día) 300 25 20 1 Iluminancias a nivel del suelo
2 Se deben reconocer los colores de
seguridad
5.7.2 Rampas de acceso o salida (de
noche)
 75 25 20 1 Iluminancias a nivel del suelo
2 Se deben reconocer los colores de
seguridad
5.7.3 Calles de circulación  75 25 20 1 Iluminancias a nivel del suelo
2 Se deben reconocer los colores de
seguridad
5.7.4 Áreas de aparcamiento  75
−
20 1 Iluminancias a nivel del suelo
2 Se deben reconocer los colores de
seguridad
3 Una elevada iluminancia vertical aumenta
el reconocimiento de las caras de las
personas y por ello la sensación de
seguridad
5.7.5 Caja 300 19 80 1 Evitar reflejos en las ventanas
2 Impedir el deslumbramiento desde el
exterior
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Tabla 5.6
Establecimientos educativos
6.1 Jardines de infancia, guarderías
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
6.1.1 Sala de juegos 300 19 80
6.1.2 Guardería 300 19 80
6.1.3 Sala de manualidades 300 19 80
6.2 Edificios educativos
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
6.2.1 Aulas, aulas de tutoría 300 19 80 La iluminación debería ser controlable
6.2.2 Aulas para clases nocturnas y
educación de adultos
500 19 80 La iluminación debería ser controlable
6.2.3 Sala de lectura 500 19 80 La iluminación debería ser controlable
6.2.4 Pizarra 500 19 80 Evitar reflexiones especulares
6.2.5 Mesa de demostraciones 500 19 80 En salas de lectura 750 lux
6.2.6 Aulas de arte 500 19 80
6.2.7 Aulas de arte en escuelas de arte 750 19 90 TCP ≥ 5 000 K
6.2.8 Aulas de dibujo técnico 750 16 80
6.2.9 Aulas de prácticas y laboratorios 500 19 80
6.2.10 Aulas de manualidades 500 19 80
6.2.11 Talleres de enseñanza 500 19 80
6.2.12 Aulas de prácticas de música 300 19 80
6.2.13 Aulas de prácticas de informática 300 19 80 Trabajo con EPV: véase el apartado 4.11
6.2.14 Laboratorio de lenguas 300 19 80
6.2.15 Aulas de preparación y talleres 500 22 80
6.2.16 Halls de entrada 200 22 80
6.2.17 Áreas de circulación, pasillos 100 25 80
6.2.18 Escaleras 150 25 80
6.2.19 Aulas comunes de estudio y aulas
de reunión
200 22 80
6.2.20 Salas de profesores 300 19 80
6.2.21 Biblioteca: estanterías 200 19 80
6.2.22 Biblioteca: salas de lectura 500 19 80
6.2.23 Almacenes de material de
profesores
100 25 80
6.2.24 Salas de deportes, gimnasios,
piscinas (uso general)
300 22 80 Para actividades más específicas, se deben
usar los requisitos de la Norma EN 12193
6.2.25 Cantinas escolares 200 22 80
6.2.26 Cocina 500 22 80
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Tabla 5.7
Establecimientos sanitarios
7.1 Salas para uso general
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
Todas las iluminancias a nivel del suelo
7.1.1 Salas de espera 200 22 80
7.1.2 Pasillos, durante el día 200 22 80
7.1.3 Pasillos: durante la noche   50 22 80
7.1.4 Salas de día 200 22 80
7.2 Salas de personal
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
7.2.1 Oficina de personal 500 19 80
7.2.2 Salas de personal 300 19 80
7.3 Salas de guardia, salas de maternidad
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
Deben impedirse luminancias demasiado
elevadas en el campo de visión de los
pacientes
7.3.1 Alumbrado general    100 19 80 Iluminancia a nivel del suelo
7.3.2 Alumbrado de lectura    300 19 80
7.3.3 Exámenes simples    300 19 80
7.3.4 Examen y tratamiento 1 000 19 90
7.3.5 Alumbrado nocturno, alumbrado de
observación
      5
−
80
7.3.6 Cuartos de baño y servicios para
pacientes
  200 22 80
7.4 Salas de examen (general)
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
7.4.1 Alumbrado general    500 19 90
7.4.2 Examen y tratamiento 1 000 19 90
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Establecimientos sanitarios
7.5 Salas de examen ocular
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
7.5.1 Alumbrado general 300 19 80
7.5.2 Examen ocular externo 1 000
−
90
7.5.3 Pruebas de lectura y visión
cromática con diagramas de visión
500 16 90
7.6 Salas de examen auditivo
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
7.6.1 Alumbrado general 300 19 80
7.6.2 Examen auditivo 1 000
−
90
7.7 Salas de escáner
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
7.7.1 Alumbrado general 300 19 80
7.7.2 Escáners con mejoradores de
imágenes y sistemas de TV
50 19 80 Trabajo con EPV: véase el apartado 4.11
7.8 Salas de parto
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
7.8.1 Alumbrado general 300 19 80
7.8.2 Examen y tratamiento 1 000 19 80
7.9 Salas de tratamiento (general)
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
7.9.1 Diálisis 500 19 80 La iluminación debe ser controlable
7.9.2 Dermatología 500 19 90
7.9.3 Salas de endoscopia 300 19 80
7.9.4 Salas de yesos 500 19 80
7.9.5 Baños médicos 300 19 80
7.9.6 Masaje y radioterapia 300 19 80
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Establecimientos sanitarios
7.10 Áreas de operación
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
7.10.1 Salas preoperatorias y de
recuperación
500 19 90
7.10.2 Salas de operación 1 000 19 90
7.10.3 Quirófano Em:10 000 a 100 000 lux
7.11 Unidad de cuidados intensivos
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
7.11.1 Alumbrado general 100 19 90 A nivel del suelo
7.11.2 Exámenes simples 300 19 90 A nivel de cama
7.11.3 Examen y tratamiento 1 000 19 90 A nivel de cama
7.11.4 Vigilancia nocturna 20 19 90
7.12 Dentistas
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
7.12.1 Alumbrado general 500 19 90 El alumbrado debe estar libre de
deslumbramiento para el paciente
7.12.2 En el paciente 1 000
−
90
7.12.3 Quirófano 5 000
−
90 Pueden ser necesarios valores mayores de
5 000 lux
7.12.4 Emparejado del blanco dental 5 000
−
90 TCP ≥ 6 000 K
7.13 Laboratorios y farmacias
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
7.13.1 Alumbrado general 500 19 80
7.13.2 Inspección de colores 1 000 19 90 TCP ≥ 6 000 K
7.14 Salas de descontaminación
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
7.14.1 Salas de esterilización 300 22 80
7.14.2 Salas de desinfección 300 22 80
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Establecimientos sanitarios
7.15 Sala de autopsias y depósitos mortuorios
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
7.15.1 Alumbrado general 500 19 90
7.15.2 Mesa de autopsia y mesa de
disección
5 000
−
90 Pueden ser necesarios valores mayores de
5 000 lux
Tabla 5.8
Áreas de transporte
8.1 Aeropuertos
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
8.1.1 Salas de llegada y salida, recogida
de equipajes
200 22 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
8.1.2 Áreas de conexión, escaleras
mecánicas, cintas transformadoras
150 22 80
8.1.3 Mostradores de información,
facturación
500 19 80 Trabajo con EPV: véase el apartado 4.11
8.1.4 Aduanas y mostradores de control
de pasaportes
500 19 80 La iluminación vertical es importante
8.1.5 Áreas de espera 200 22 80
8.1.6 Salas de consigna 200 25 80
8.1.7 Áreas de control y de seguridad 300 19 80 Trabajo con EPV: véase el apartado 4.11
8.1.8 Torre de control de tráfico aéreo 500 16 80 1 El alumbrado debe ser regulable
2 Para trabajos con EPV, véase el apartado
4.11
3 Se debe evitar el deslumbramiento de luz
natural
4 Evitar reflejos en ventanas, especialmente
de noche
8.1.9 Hangares de reparación y ensayo 500 22 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
8.1.10 Áreas de ensayo de motores 500 22 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
8.1.11 Áreas de medición en hangares 500 22 80 Para grandes alturas: véase el apartado 4.6.2
8.2 Instalaciones ferroviarias
Nº ref. Tipo de interior, tarea y actividad Em UGRL Ra Observaciones
lux
− −
8.2.1 Andenes cubiertos y pasos
subterráneos de pasajeros
50 28 40
8.2.2 Sala de taquillas y vestíbulo 200 28 40
8.2.3 Oficinas de billetes, de equipajes y
de contadores
300 19 80
8.2.4 Salas de espera 200 22 80
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6 PROCEDIMIENTOS DE VERIFICACIÓN
6.1 Iluminancia
Cuando se verifica un diseño de iluminación, los puntos de medición deben coincidir con cualesquiera puntos o rejillas
de diseño usados.
Para mediciones subsiguientes, se deben usar los mismos puntos de medición.
La verificación de iluminancias que se refieren a tareas específicas deben ser medidas en el plano de la tarea.
NOTA  − Cuando se verifica la iluminancia, debería tenerse en cuenta la calibración de los luxómetros usados, la conformidad de las lámparas y
luminarias con los datos fotométricos publicados, y las suposiciones de diseño hechas acerca de las reflectancias de superficies, etc.,
comparadas con los valores reales.
Se deben calcular la iluminancia media y la uniformidad y no deben ser menores que los valores dados en el capítulo 5
y tabla 1 respectivamente.
6.2 Índice de deslumbramiento unificado
Los datos de UGR autentificados producidos por el método tabulado como se ha descrito en la Publicación CIE 117
deben ser proporcionados para el esquema de luminaria por el fabricante de la luminaria. Los fabricantes que publican
las tablas de UGR, calculadas por relaciones de separación-altura distintas de la relación descrita en la Publicación 117
de la CIE, deben declarar esta relación. La implantación de la instalación y los acabados superficiales deben ser
comprobados contra las suposiciones de diseño.
La instalación debe estar de acuerdo con las suposiciones de diseño.
6.3 Índice de Rendimiento de Colores
Los datos de Ra autentificados deben ser proporcionados para las lámparas en el proyecto por el fabricante de las
lámparas. Las lámparas deben ser comprobadas contra las especificaciones de diseño.
Las lámparas deben ser como se ha especificado en el diseño.
6.4 Luminancia de la luminaria (véase también el apartado 4.11)
La luminancia media de las partes luminosas de la luminaria debe ser medida y/o calculada en el plano C a intervalos de
15º, comenzando en 0º y la inclinación en ángulos γ de 65º, 75º y 85º. Normalmente el fabricante de la luminaria debe
proporcionar estos datos basados en la emisión máxima (lámpara/luminaria).
Los valores no deben exceder de los límites especificados en la tabla 4 (véase también el proyecto de Norma
prEN 13021-1).
AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA VALENCIA-
EN 12464-1:2002 - 34 -
ANEXO A (Informativo)
DESVIACIÓN A
Desviaciones A: Desviación nacional debida a reglamentos, cuya alteración está por ahora fuera de la competencia del
miembro de CEN/CENELEC.
Esta norma europea no está sometida a ninguna Directiva de la CE.
En Dinamarca esta desviación A es válida en lugar de las previsiones de la norma europea hasta que haya sido retirada.
Dinamarca
Los Reglamentos de Edificación Daneses BR 95 y BR S 98, publicados por la Agencia Nacional de Edificación y
Vivienda.
Relacionado con los capítulos 4, 5 y 6
De acuerdo con los Reglamentos de Edificación Daneses BR 95 y BR S 98 el uso de la Norma DS 700 es obligatorio.
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Índice de (áreas) interiores, tareas y actividades
Acabado (Industria química) 2.5.8
Acabado (Industria textil) 2.18.7
Acabado, horneado, decoración (Panaderías) 2.2.2
Acabado, teñido 2.18.2
Aduanas y mostradores de control de pasaportes (Aeropuertos) 8.1.4
Aeropuertos 8.1
Agricultura 2.1
Ajuste (Industria eléctrica) 2.6.6
Ajuste de tipos, retoques, litografía (Imprentas) 2.16.3
Almacén de placas de metal (Laminaciones, acerías) 2.17.4
Almacenes de material de profesores (Edificios educativos) 6.2.23
Almacenes y cuarto de almacén (Salas de control) 1.4.1
Alojamiento de caldera (Centrales de energía eléctrica) 2.15.2
Alumbrado de lectura (Establecimientos sanitarios) 7.3.2
Alumbrado en el paciente (Dentistas) 7.12.2
Alumbrado general (Dentistas) 7.12.1
Alumbrado general (Establecimientos sanitarios) 7.3.1
Alumbrado general (Ferias, etc.) 5.4.1
Alumbrado general (Laboratorios y farmacias) 7.13.1
Alumbrado general (salas de autopsia) (Establecimientos sanitarios) 7.15.1
Alumbrado general (salas de entrega) (Establecimientos sanitarios) 7.8.1
Alumbrado general (salas de escáner) (Establecimientos sanitarios) 7.7.1
Alumbrado general (salas de examen auditivo) (Establecimientos sanitarios) 7.6.1
Alumbrado general (salas de examen ocular) (Establecimientos sanitarios) 7.5.1
Alumbrado general (salas de examen) (Establecimientos sanitarios) 7.4.1
Alumbrado general (unidad de cuidados intensivos) (Establecimientos sanitarios) 7.11.1
Alumbrado nocturno, alumbrado de observación (Establecimientos sanitarios) 7.3.5
Amolado de vidrio óptico, cristal, amolado a mano y grabado (Vidrio, etc.) 2.4.5
Amolado, grabado, pulido de vidrio conformado de piezas de precisión fabricación
de instrumentos de vidrio (Vidrio, etc.) 2.4.4
Andenes cubiertos y pasos subterráneos de pasajeros (Instalaciones ferroviarias) 8.2.1
Aparatos de conmutación exterior (Centrales de energía eléctrica) 2.15.6
Aparcamientos de vehículos públicos (interior) 5.7
Apertura de balas o fardos (Industria textil) 2.18.1
Archivo, copias, etc. (Oficinas) 2.21.1
Archivos (Oficinas) 3.7
Área de cajas (Establecimientos minoristas) 4.2
Área de ensayo de motores (Aeropuertos) 8.1.10
Área de ventas (Establecimientos minoristas) 4.1
Áreas de almacenamiento con estanterías 1.5
Áreas de aparcamiento (Aparcamientos) 5.7.4
Áreas de circulación, pasillos (Edificios educativos) 6.2.17
Áreas de circulación, pasillos (Zonas de tráfico) 1.1.1
Áreas de conexión, escaleras mecánicas, cintas transportadoras (Aeropuertos) 8.1.2
Áreas de control y de seguridad (Aeropuertos) 8.1.7
Áreas de empaquetado y manipulación (Salas de almacenamiento, etc.) 1.4.2
Áreas de espera (Aeropuertos) 8.1.5
Áreas de medición en hangares (Aeropuertos) 8.1.11
Áreas de operación (Establecimientos sanitarios) 7.10
Áreas de sacudidas por vibración (Fundiciones, etc.) 2.8.7
Aulas comunes de estudio y aulas de reunión (Edificios educativos) 6.2.19
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Aulas de Arte (Edificios educativos) 6.2.6
Aulas de Arte en Escuelas de Arte (Edificios educativos) 6.2.7
Aulas de dibujo técnico (Edificios educativos) 6.2.8
Aulas de manualidades (Edificios educativos) 6.2.10
Aulas de prácticas de informática (Edificios educativos) 6.2.13
Aulas de prácticas de música (Edificios educativos) 6.2.12
Aulas de prácticas y laboratorios (Edificios educativos) 6.2.9
Aulas de preparación y talleres (Edificios educativos) 6.2.15
Aulas para clases nocturnas y educación de adultos (Edificios educativos) 6.2.2
Aulas, aulas de tutoría (Edificios educativos) 6.2.1
Baños (Industria textil) 2.18.1
Baños médicos (Establecimientos sanitarios) 7.9.5
Bastidor de aserrado (Industria maderera) 2.20.3
Biblioteca: estanterías (Edificios educativos) 6.2.21
Biblioteca: salas de lectura (Edificios educativos) 6.2.22
Bibliotecas 5.6
Bibliotecas: área de lectura 5.6.2
Bibliotecas: estanterías 5.6.1
Bobinado: 2.6.2
bobinas grandes 2.6.2
bobinas de tamaño medio 2.6.2
bobinas pequeñas (Industria eléctrica) 2.6.2
Buffet (Restaurantes y hoteles) 5.2.5
Caja (Aparcamientos) 5.7.5
Caja (Restaurantes y hoteles) 5.2.1
Calles de circulación (Aparcamientos) 5.7.3
Cantinas (Educación) 6.2.25
Cantinas escolares (Edificios educativos) 6.2.25
Cantinas, despensas (Salas de descanso, etc.) 1.2.1
Cardado, lavado, planchado, máquina de deshilachar, dibujado, peinado, dimensionado,
corte de cardado, pre-hilado, hilado de yute (Industria textil) 2.18.2
Carga y operaciones de equipos y maquinaria de manipulación de artículos 2.1.1
Carniceros (Industria alimenticia) 2.7.3
Carrocería y montaje (Fabricación de vehículos) 2.19.1
Cemento, artículos de cemento, hormigón, tejas 2.3
Centrales de energía eléctrica 2.15
Cerámicas, tejas, vidrio, artículos de vidrio 2.4
Cervecerías (Industria alimenticia) 2.7.1
Chapistería: espesor < 5 mm (Trabajo y tratamiento de metales) 2.13.9
Clasificación (Cuero y artículos de cuero) 2.12.4
Clasificación de papel e impresión a mano (Imprentas) 2.16.2
Clasificación y lavado de productos:
molienda, mezclado, envasado (Industria alimenticia, etc.) 2.7.2
Cocción (Panaderías) 2.2.1
Cocinas (Edificios educativos) 6.2.26
Cocinas (Restaurantes y hoteles) 5.2.2
Construcción de modelos (Fundiciones, etc.) 2.8.11
Control de calidad (Cuero y artículos de cuero) 2.12.6
Control de calidad, inspección (Industria maderera) 2.20.9
Control de productos, clasificación 2.7.6
Corte de cardado (Industria textil) 2.18.2
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Corte y clasificación de frutas y vegetales (Industria alimenticia) 2.7.4
Corte, acabado, inspección (Industria química, etc.) 2.5.8
Corte, grabado, tipografía, grabado de clichés, trabajo en placas y mármol,
máquinas de impresión, fabricación de matrices (Imprentas) 2.16.1
Cosido, tejido de punto, costuras (Industria textil) 2.18.5
Cuartos de baño (Salas de descanso, etc.) 1.2.4
Cuartos de baño para pacientes (sanidad) 7.3.6
Cuartos de baño y servicios para pacientes (Establecimientos sanitarios) 7.3.6
Cuero y artículos de cuero 2.12
Curtido, fabricación de zapatos: cosido, pulido, ahormado, corte, punzonado,
perforación (Cuero y artículos de cuero) 2.12.3
Dentistas (Establecimientos hoteleros) 7.12
Dermatología (Establecimientos sanitarios) 7.9.2
Descarnado, adelgazado, frotado, limpieza en tambor de pieles (Cuero y artículos de cuero) 2.12.2
Desmotado (Industria textil) 2.18.10
Desmotado, inserción de la trama (Industria textil) 2.18.10
Diálisis (Establecimientos sanitarios) 7.9.1
Dibujo técnico (Oficinas) 3.3
Diseño manual, patrones (Industria textil) 2.18.6
Edificios educativos 6.2
Edificios para ganadería (Agricultura) 2.1.2
Emparejado del blanco dental (Dentistas) 7.12.4
Encofrado (Cemento, etc.) 2.3.4
Encuadernado estándar, por ejemplo plegado, clasificación, encolado, corte, grabado,
cosido (Papel y artículos de papel) 2.14.3
Enfermería (Salas de descanso, etc.) 1.2.5
Ensayos, medición e inspección (Laminaciones, acerías) 2.17.8
Escaleras (Edificios educativos) 6.2.18
Escaleras, escaleras automáticas, cintas transportadoras (Zonas de tráfico) 1.1.2
Escáner con  mejoradores de imágenes y sistemas de TV (Establecimientos sanitarios) 7.7.2
Escritura, escritura a máquina, lectura, tratamiento de datos (Oficinas) 3.2
Esmaltado, laminado, prensado, conformado de piezas sencillas, horneado,
soplado de vidrio (Vidrio, etc.) 2.4.3
Establecimientos educativos 5.6
Establecimientos minoristas 5.4
Establecimientos sanitarios 5.7
Establos para parir (Agricultura) 2.1.3
Estaciones de control (Áreas de estanterías) 1.5.3
Estaciones de trabajo de CAD (Oficinas) 3.4
Estampación en caliente Trabajo y tratamiento de metales) 2.13.2
Estanterías (Librerías) 5.6.1
Examen del oído (Establecimientos sanitarios) 7.6.2
Examen ocular externo (Establecimientos sanitarios) 7.5.2
Examen y tratamiento (Establecimientos sanitarios) 7.11.3
Examen y tratamiento (Establecimientos sanitarios) 7.3.4
Examen y tratamiento (Establecimientos sanitarios) 7.4.2
Examen y tratamiento (Establecimientos sanitarios) 7.8.2
Exámenes simples (Establecimientos sanitarios) 7.11.2
Exámenes simples (Establecimientos sanitarios) 7.3.3
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Fabricación de alimentos de delicatessen, trabajo en cocinas 2.7.5
Fabricación de cables (Industria eléctrica) 2.6.1
Fabricación de cartón (Papel y artículos de papel) 2.14.2
Fabricación de guantes (Cuero y artículos de cuero) 2.12.9
Fabricación de herramientas, patrones, mecánica de precisión, micromecánica
(Trabajo y tratamiento de metales) 2.13.14
Fabricación de herramientas: fabricación de equipo de corte; (Trabajo y tratamiento de metales) 2.13.10
Fabricación de joyas 2.10
Fabricación de joyería 2.10.2
Fabricación de piedras preciosas Sintéticas (Vidrio, etc.) 2.4.7
Fabricación de relojes (a mano) (Fabricación de joyas) 2.10.3
Fabricación de relojes (automática) (Fabricación de joyas) 2.10.4
Fabricación de sombreros (Industria textil) 2.18.13
Fabricación de tapicería (Fabricación de vehículos) 2.19.4
Fabricación de vehículos 2.19
Fabricación de zapatos (Cuero y artículos de cuero) 2.12.8
Fabricación y tratamiento de papel, máquinas de papel y ondulación,
fabricación de cartón (Papel y artículos de papel) 2.14.2
Ferias, pabellones de exposiciones 5.4
Forja en troquel abierto Trabajo y tratamiento de metales) 2.13.1
Fosos tamaño hombre, cuevas, etc. (Fundiciones, etc.) 2.8.1
Fosos tamaño hombre, secciones de cinta, cuevas (Laminaciones, acerías) 2.17.9
Fundiciones y colada de metales 2.8
Galvanización (Industria eléctrica) 2.6.4
Galvanización (Trabajo y tratamiento de metales) 2.13.12
Grabado de bloques (Imprentas) 2.16.1
Grabado en acero y cobre (Imprentas) 2.16.5
Guardarropas (Lugares de pública concurrencia) 5.1.2
Guardería (Establecimientos educativos) 6.1.2
Hall de entrada (Edificios educativos) 6.2.16
Hall de entrada (Lugares de pública concurrencia) 5.1.1
Hangares de ensayo y reparación (Aeropuertos) 8.1.9
Hilado, plegado, enrollado, bobinado (Industria Textil) 2.18.3
Hornos (Laminaciones, acerías) 2.17.5
Impregnación de bobinas (Industria eléctrica) 2.6.3
Imprentas 2.16
Impresión automática de tejidos (Industria textil) 2.18.9
Industria eléctrica 2.6
Industria maderera y su tratamiento 2.20
Industria química, de plásticos y de caucho 2.5
Industria textil 2.18
Inspección de botellas (Industria alimenticia) 2.7.6
Inspección de colores (Cuero y artículos de cuero) 2.12.7
Inspección de colores (Industria alimenticia, etc.) 2.7.8
Inspección de colores (Industria química, etc.) 2.5.7
Inspección de colores (Laboratorios y farmacias) 7.13.2
Inspección de colores en impresión multicolor (Imprentas) 2.16.4
Inspección de colores, control de tejidos (Industria textil) 2.18.11
Inspección de vidrios y botellas (Industria alimenticia, etc.) 2.7.6
AENOR AUTORIZA EL USO DE ESTE DOCUMENTO A UNIVERSIDAD POLITECNICA VALENCIA-
EN 12464-1:2002 - 40 -
Inspección final (Fabricación de vehículos) 2.19.5
Inspección y reparaciones (Lavanderías, etc.) 2.11.4
Instalaciones de producción con  intervención manual continua (Laminaciones, acerías) 2.17.3
Instalaciones de producción con intervención manual ocasional (Laminaciones, acerías) 2.17.2
Instalaciones de producción sin intervención manual (Laminaciones, acerías) 2.17.1
Instalaciones de tratamiento con intervención manual limitada (Industria química, etc.) 2.5.2
Instalaciones de tratamiento manejadas por control remoto (Industria química, etc.) 2.5.1
Instalaciones ferroviarias 8.2
Jardines de infancia, guarderías (Establecimientos educativos) 6.1
Laboratorio de lenguas (Edificios educativos) 6.2.14
Laboratorios (Industria alimenticia, etc.) 2.7.7
Laboratorios y farmacias (Establecimientos sanitarios) 7.13
Ladrillos 2.3
Laminación, instalaciones siderúrgicas 2.17
Lavado y limpieza en seco (Lavanderías, etc.) 2.11.2
Lavanderías y limpieza en seco 2.11
Llenado de barriles (Industria alimenticia) 2.7.1
Lugares de pública concurrencia 5.5
Marcado y clasificación de artículos (Lavanderías, etc.) 2.11.1
Marquetería, incrustación en madera (Industria maderera) 2.20.8
Masaje y radioterapia (Establecimientos sanitarios) 7.9.6
Mecanización basta y media tolerancias ≥ 0,1 mm (Trabajo y tratamiento de metales) 2.13.4
Mecanización de chapas: espesor ≥ 5 mm (Trabajo y tratamiento de metales) 2.13.8
Mecanización de precisión; pulido: tolerancias < 0,1 mm (Trabajo y tratamiento de metales) 2.13.5
Mesa de autopsias (Establecimientos sanitarios) 7.15.2
Mesa de demostraciones (Edificios educativos) 6.2.5
Mesa de envolver (Establecimientos minoristas) 4.3
Moldeo a mano y moldeo de núcleos (Fundiciones, etc.) 2.8.9
Moldeo a presión (Fundiciones, etc.) 2.8.10
Moldeo en máquina (Fundiciones, etc.) 2.8.8
Molino vertical, molinos de pulpa (Papel y artículos de papel) 2.14.1
Montaje (Tratamiento de madera) 2.20.4
Montaje de carrocería (construcción de vehículos) 2.19.1
Montaje, basto (Industria eléctrica) 2.6.5
Montaje, fino (Industria Eléctrica) 2.6.5
Montaje, medio (Industria eléctrica) 2.6.5
Montaje, precisión (Industria eléctrica) 2.6.5
Montaje: 2.13.11
basto 2.13.11
medio 2.1.311
fino 2.13.11
precisión (Trabajo y tratamiento de metales) 2.13.11
Mostrador de recepción (Oficinas) 3.6
Mostradores de información (Aeropuertos) 8.1.3
Museos 5.5
Nave de colada (Fundiciones, etc.) 2.8.6
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Obras exhibidas insensibles a la luz (Museos) 5.5.1
Obras exhibidas sensibles a la luz (Museos) 5.5.2
Oficina de personal (Establecimientos sanitarios) 7.2.1
Oficina de taquillas 5.1.4
Oficinas de taquillas y consigna (Instalaciones ferroviarias) 8.2.3
Oficinas 3.1
Panaderías 2.2
Papel y artículos de papel 2.14
Pasillos (Restaurantes y hoteles) 5.2.7
Pasillos: durante el día (Establecimientos sanitarios) 7.1.2
Pasillos: durante la noche (Establecimientos sanitarios) 7.1.3
Pasillos: guarnecidos 1.5.2
Pasillos: sin guarnecer 1.5.1
Peluquerías 2.9
Pintura, cámara de pulverización, cámara de pulido (Fabricación de vehículos) 2.19.2
Pintura: retoque, inspección (Fabricación de vehículos) 2.19.3
Pizarra (Edificios educativos) 6.2.4
Planchado, planchado a vapor (Lavanderías, etc.) 2.11.3
Planta de suministro de combustible (Centrales de energía eléctrica) 2.15.1
Plataformas (Fundiciones, etc.) 2.8.2
Plataformas de control; paneles de control (Laminaciones, acerías) 2.17.7
Preparación de alimentos; vaquería; lavado de utensilios (Agricultura) 2.1.4
Preparación de arena (Fundiciones, etc.) 2.8.3
Preparación de materiales, trabajo en hornos y mezcladores (Cemento, etc.) 2.3.2
Preparación de superficies y pintura (Trabajo y tratamiento de metales) 2.13.13
Preparación y hornos de cocción (Panaderías) 2.2.1
Preparación, trabajo en máquinas en general (Vidrio, etc.) 2.4.2
Producción de neumáticos (Industria química, etc.) 2.5.6
Producción farmacéutica (Industria química, etc.) 2.5.5
Productos alimenticios e industria de alimentos de lujo 2.7
Pruebas de lectura y visión cromática con diagramas de visión (Establecimientos sanitarios) 7.5.3
Puestos de servicio al público (Librerías) 5.6.3
Puestos de trabajo constantemente protegidos en instalaciones de tratamiento
(Industria química, etc.) 2.5.3
Puestos de trabajo de CAD (Oficinas) 3.4
Puestos de trabajo en cúpula y mezclador (Fundiciones, etc.) 2.8.5
Puestos de trabajo y zonas críticas en mataderos, carnicerías, molinos de queserías,
o zonas de filtrado en refinerías de azúcar (Industria alimenticia) 2.7.3
Puestos de trabajo y zonas en azucareras, para secar y fermentar el tabaco en rama,
cueva de fermentación (Industria alimenticia, etc.) 2.7.1
Puestos de trabajo y zonas en baños, apertura de balas o fardos (Industria textil) 2.18.1
Quirófano (Dentistas) 7.12.3
Quirófano (Establecimientos sanitarios) 7.10.3
Rampas de acceso o salida (de día) (Aparcamientos) 5.7.1
Rampas de acceso o salida (de noche) (Aparcamientos) 5.7.2
Rampas/tramos de carga (Zonas de tráfico) 1.1.3
Recepción/caja, conserjería (Restaurantes y hoteles) 5.2.1
Restaurante auto-servicio (Restaurantes y hoteles) 5.2.4
Restaurante, comedor, salas de reuniones (Restaurantes y hoteles) 5.2.3
Restaurantes y hoteles 5.2
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Sala de autopsias y depósitos mortuorios (Sanidad) 7.15
Sala de fax, correos, cuadro de contadores (Salas de control) 1.3.2
Sala de juegos (Establecimientos educativos) 6.1.1
Sala de lectura (Edificios educativos) 6.2.3
Sala de manualidades (Establecimientos educativos) 6.1.3
Sala de secado (Industria textil) 2.18.8
Sala de taquillas y vestíbulo (Instalaciones ferroviarias) 8.2.2
Sala de veterinaria, establos para parir (Agricultura) 2.1.3
Salas de Arte (Educación) 6.2.6
Salas de Arte en Escuelas de Arte (Educación) 6.2.7
Salas de conferencias (Restaurantes y hoteles) 5.2.6
Salas de conferencias y reuniones (Oficinas) 3.5
Salas de consigna (Aeropuertos) 8.1.6
Salas de control (Centrales de energía eléctrica) 2.15.5
Salas de deportes, gimnasios, piscinas (uso general) (Edificios educativos) 6.2.24
Salas de descanso (Salas de descanso, etc.) 1.2.2
Salas de descontaminación (Laboratorios y farmacias) 7.14
Salas de desinfección (Laboratorios y farmacias) 7.14.2
Salas de día (Establecimientos sanitarios) 7.1.4
Salas de endoscopia (Establecimientos sanitarios) 7.9.3
Salas de ensayos, camerinos (Teatros, ..) 5.3.1
Salas de escáner  (Establecimientos sanitarios) 7.7
Salas de espera  (Establecimientos sanitarios) 7.1.1
Salas de espera  (Instalaciones ferroviarias) 8.2.4
Salas de esterilización (Establecimientos sanitarios) 7.14.1
Salas de examen (general) 7.4
Salas de examen auditivo (Establecimientos sanitarios) 7.6
Salas de examen ocular (Establecimientos sanitarios) 7.5
Salas de guardia, salas de maternidad (Establecimientos sanitarios) 7.3
Salas de llegada y salida, recogida de equipajes (Aeropuertos) 8.1.1
Salas de máquinas (Centrales de energía eléctrica) 2.15.3
Salas de material, salas de máquinas (Salas de control) 1.3.1
Salas de medidas de precisión, laboratorios (Industria química, etc.) 2.5.4
Salas de montaje (Educación) 6.2.19
Salas de operaciones (Establecimientos sanitarios) 7.10.2
Salas de parto (Establecimientos sanitarios) 7.8
Salas de personal (Establecimientos sanitarios) 7.2
Salas de profesores (Edificios educativos) 6.2.20
Salas de tratamiento (general) (Establecimientos sanitarios) 7.9
Salas de yesos (Establecimientos sanitarios) 7.9.4
Salas laterales, por ejemplo, salas de bombas, salas de condensadores, etc.;
cuadros de control (dentro de edificios) (Centrales de energía eléctrica) 2.15.4
Salas para atención médica (Salas de descanso, etc.) 1.2.6
Salas para ejercicio físico (Salas de descanso, etc.) 1.2.3
Salas preoperatorias y de recuperación (Establecimientos sanitarios) 7.10.1
Salones (Lugares de pública concurrencia) 5.1.3
Secado (Cemento, artículos de cemento,  etc.) 2.3.1
Secado (Vidrio, etc.) 2.4.1
Secciones de cinta (Laminadores, etc.) 2.17.9
Selección de maderas de placas (Industria maderera) 2.20.7
Soldadura (Trabajo y tratamiento de metales) 2.13.3
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Talleres de electrónica (Industria eléctrica) 2.6.6
Talleres de enseñanza (Edificios educativos) 6.2.14
Talleres de estirado de hilos y tubos; conformado en frío (Trabajo y tratamiento de metales) 2.13.7
Teatros, salas de conciertos, salas de cine 5.3
Teñido de cuero (Cuero y artículos de cuero) 2.12.5
Torre de control de tráfico aéreo (Aeropuertos) 8.1.8
Trabajo con piedras preciosas (Fabricación de joyas) 2.10.1
Trabajo de ensamblaje: (Industria eléctrica) 2.6.5
basto, por ejemplo transformadores grandes 2.6.5
medio, por ejemplo cuadro de contadores 2.6.5
fino, por ejemplo teléfonos 2.6.5
precisión, por ejemplo equipo de medida (2.6.5)
Trabajo de peluquería (Peluquerías) 2.9.1
Trabajo de precisión, por ejemplo amolado decorativo, pintura a mano (Vidrio) 2.4.6
Trabajo en máquinas en general (Cemento, etc.) 2.3.3
Trabajo en máquinas para trabajar madera, por ejemplo torneado, estriado, enderezado,
rebatido, ranurado, corte, aserrado, perforado (Industria maderera) 2.20.6
Trabajo en tinas, barriles, pozos (Cuero y artículos de cuero) 2.12.1
Trabajo y tratamiento de metales 2.13
Trabajos en carrocería (construcción de vehículos) 2.19.1
Tratamiento automático, por ejemplo secado, (Industria maderera) 2.20.1
Tratamientos con vapor (Industria maderera) 2.20.2
Trazado, inspección (Trabajo y tratamiento de metales) 2.13.6
Tren de laminación, bobinadora, línea de corte (Laminación, acerías) 2.17.6
Unidad de cuidados intensivos (Establecimientos sanitarios) 7.11
Urdimbre (Industria textil) 2.18.4
Vestuario (Fundiciones, etc.) 2.8.4
Vestuarios, salas de lavado, cuartos de baño, servicios (Salas de descanso, etc.) 1.2.4
Vigilancia nocturna (Establecimientos sanitarios) 7.11.4
Zurcido invisible (Industria textil) 2.18.12
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PRESENTACIÓN 
 
La coyuntura actual relacionada con la incertidumbre acerca del incremento de precios 
del petróleo es una señal clara para la necesaria promoción del uso eficiente de la 
energía a fin de proteger reservas estratégicas de los recursos energéticos y establecer 
cambios oportunos en la matriz energética del país orientados al desarrollo sostenible en 
armonía con el ambiente.  
 
Con fecha 8 de septiembre de 2000, se promulgó la Ley de Promoción del Uso Eficiente 
de la Energía Ley N° 27345, en donde se fomenta el uso eficiente de la energía para 
asegurar el suministro de energía, protege al consumidor, promueve la competitividad y 
reduce el impacto ambiental. Además señala las facultades que tiene las autoridades 
competentes para cumplir con este objetivo.  
  
El 23 de octubre del 2007, a través del Decreto Supremo N° 053-2007-EM, se emite el 
Reglamento de la Ley, en la cual se formula las disposiciones para promover el Uso 
Eficiente de la Energía  en el país. 
 
En las mencionadas disposiciones, el Ministerio de Energía y Minas  juega un rol 
importante en muchos aspectos, entre ellas se encuentra la “Formación de una cultura de 
uso eficiente de la energía”, para lo cual se ha procedido a la “Elaboración de Proyectos 
de Guías de Orientación del Uso Eficiente de la Energía y de Diagnóstico Energético”, 
cuyo objetivo es establecer los procedimientos y/o metodologías para orientar, capacitar, 
evaluar y cuantificar el uso racional de los recursos energéticos en todas sus formas, 
para su aplicación por los consumidores finales en los diferentes sectores de consumo de 
energía de nuestro país. 
 
En la presente guía se utiliza un edificio público como ejemplo ilustrativo. Se menciona 
que en un caso particular registrado en Perú, se obtuvo como resultado del diagnóstico 
energético realizado en dichas instalaciones un ahorro potencial de 5.4% en la factura 
por consumo de energía eléctrica que equivale a 3 675 Nuevos Soles por año. 
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1 NTRODUCCIÓN 
 
El consumo de energía eléctrica en el Sector Público para el año 2007 ha sido 310 428 
kW.h. (MEM-DGE). En el caso del sector Edificios Públicos en Perú, se han observado 
potenciales de ahorro en facturación que oscilan entre 10% - 15% en energía eléctrica, 
en promedio.  
 
Es importante anotar que estos rangos son referenciales y varían de acuerdo a las 
características de los edificios, la antigüedad de las construcciones, y a la política de 
gestión de energía en la institución. Existen oportunidades de ahorro de energía que 
involucran retornos de inversión entre 1 y 2 años. En los edificios públicos se utiliza 
principalmente energía eléctrica, aunque también se registra consumo de combustibles 
para las unidades de transporte utilizadas. 
 
2 LA ENERGÍA EN EL SECTOR EDIFICIOS PUBLICOS 
2.1 Identificación de un Edificio Público 
 
A modo de ilustración se considerará el caso de un edificio público ubicado en la ciudad 
de Lima. 
 
Áreas Principales de la Instalación: 
Área Administrativa 
Área de Operaciones 
Área de Estudios de Grabaciones 
Área de Gerencia Técnica 
 
Equipos y Máquinas Principales: 
Transmisor de Emergencia 
Cámaras de Televisión 
Monitores de televisión 
Antenas Parabólicas 
Equipos receptores de Satélite 
Equipos de aire acondicionado 
Computadoras 
Otros equipos ofimáticos 
Bomba de Agua  
Reflectores   
Iluminación general 
 
En la figura Nº 1 se puede apreciar con mayor detalle el funcionamiento de éste edificio 
público. 
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Figura N° 1. Áreas de un edificio Público 
  
Fuente: Fuente: Elaboración propia, CENERGIA – 2008. 
2.2 Fuentes y costos de energías en un Edificio Público 
 
En un Edificio Público  se utiliza generalmente la electricidad como fuente de energía 
para su adecuado funcionamiento y prestación de servicios.  
 
2.3 Identificación de Equipos consumidores de Energía 
 
Sobre la base de las áreas de atención y servicio así como otras complementarias, se 
procede a identificar los principales equipos consumidores de energía.  
 
En la Figura N° 2, se presenta a modo de ilustración, una relación de equipos típicamente 
encontrados en Edificios Públicos distribuidos porcentualmente de acuerdo al consumo 
total de energía eléctrica. 
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Figura N° 2. Consumo de Energía Eléctrica por Equipos 
Electricidad
100%
Consumo
29 853 kW.h/mes
Iluminación: 24 %
Aire acondiconado: 33 %
Equipos ofimáticos: 12 %
Ascensores: 14 %
Facturación
5 672 Nuevos soles / mes Bombas de agua: 7 %
Otros: 10 %
 
Fuente: Adaptación de Estudio de Edificios Públicos, CENERGIA, 2007. 
2.4 Usos Inadecuados de la Energía en Equipos  
Es posible que existan usos inadecuados de la energía como producto de malos hábitos, 
los cuales incluyen aspectos relacionados con Iluminación, Aire acondicionado, Equipos 
Ofimáticos y Sistema eléctrico. 
2.4.1 Iluminación  
? Se mantienen encendidas las lámparas aún cuando no se utilizan 
? Se encienden todas las lámparas de varias áreas con un solo interruptor. 
? Se encienden todas las lámparas para efectuar tareas de mantenimiento o limpieza 
en horarios de no atención al público. 
? No se retiran las lámparas quemadas de las luminarias, ocasionando un consumo 
innecesario de energía (reactor) 
? No se retiran las lámparas defectuosas de las luminarias, ocasionando un consumo 
innecesario de energía (reactor y lámpara). 
2.4.2 Aire Acondicionado  
? No se controlan infiltraciones a los ambientes acondicionados 
? No se controla la operación durante horas de punta 
? Se ubican los equipos en zonas cercanas a fuentes de calor o expuestas al sol 
2.4.3 Equipos ofimáticos 
? Se mantienen encendidas las computadoras en horario de descanso del personal 
? Se encienden las impresoras y fotocopiadoras en forma repetida 
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2.4.4 Sistema eléctrico 
? Existe consumo de energía reactiva, no se revisa el correcto funcionamiento de los 
bancos de compensación o no se tiene compensación de la energía reactiva 
? Se mantienen equipos obsoletos que ocasionan gran consumo de energía 
? Se utilizan conductores con muchos años de antigüedad que presentan 
recalentamiento, pérdidas de aislamiento y por ende fugas de corriente. 
 
2.5 Análisis y diagnóstico energético de un Edificio Público 
 
El análisis y diagnóstico energético de línea base captura y describe el estado del 
sistema energético en el momento de su desarrollo. Es importante anotar que existen 
servicios con características dinámicas que pueden producir variaciones en el 
diagnóstico dependiendo del momento de su elaboración. Lo importante es que el 
diagnóstico establezca una línea base contra la cual se deberán evaluar los efectos e 
impactos de posibles mejoras a proponer e implementar. 
 
El establecimiento de la línea de base permite evaluar el impacto de las 
recomendaciones asociadas con buenas prácticas de mínima inversión y mejoras 
tecnológicas con grado de inversión orientadas a reducir costos de operación y mejorar la 
calidad del servicio. 
 
La línea base deberá estar expresada en forma cuantitativa y ser consistente con la 
situación real del sistema energético a efectos de comparación en un período 
determinado. Esto resulta de particular importancia para análisis relacionados con 
protocolos de medición y verificación en proyectos de uso eficiente de la energía que son 
financiados a través de mecanismos de contrato por desempeño.  
 
El consumo de energía varía a lo largo de los meses, tal como se muestra en la Figura 
N° 3. Estas variaciones se deben a diversos factores, en particular a la cantidad de 
personas en el edificio, aspectos de control y operación de los equipos, y condiciones 
climáticas (aire acondicionado). 
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Figura N° 3. Variación Mensual del Consumo de Energía Eléctrica 
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Fuente: Adaptación de Estudio de Edificios Públicos, CENERGIA, 2007. 
 
El consumo de energía eléctrica presenta variaciones a lo largo del año registrando 
consumos que bordean los 42 000 kW.h. 
 
3 OPORTUNIDADES DE MEJORAMIENTO EN UN EDIFICIO 
PÚBLICO 
 
En términos de oportunidades de mejoramiento existen por un lado las buenas prácticas 
que requieren mínima inversión y, por otro, el reemplazo de equipos que requieren un 
determinado grado de inversión. 
 
3.1 Oportunidades de mejoramiento u optimización  
 
En la Figura N° 4, se presenta a modo de ilustración, porcentajes de ahorros potenciales 
de la energía eléctrica. 
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Figura N° 4. Ahorros Potenciales en Energía Eléctrica 
Ahorro
Electricidad
100%
Consumo
9 254 kW.h/mes
Iluminación: 15 %
Aire acondiconado: 3 %
Equipos ofimáticos: 5 %
Ascensores: 2 %
Facturación
1 758 Nuevos soles / mes Bombas de agua: 2 %
Otros: 4 %
 
Fuente: Adaptación de Estudio de Edificios Públicos, CENERGIA, 2007. 
3.2 Buenas prácticas  
 
Existen buenas prácticas, orientadas al uso eficiente de la energía en un edificio público, 
que están asociadas a la utilización adecuada de los sistemas de:  
3.2.1 Iluminación  
? Limpiar de polvo las lámparas 
? Pintar de color claro las paredes y techos del edificio público 
? Utilizar la luz natural. 
? Controlar las horas de operación, en particular en horas punta. 
? Apagar las lámparas innecesarias y reducir al mínimo imprescindible la iluminación 
en exteriores. 
? Considerar colores claros de mobiliario en las oficinas. 
? Separe los circuitos de iluminación para que su control no dependa de un solo 
interruptor y se ilumine solo sectores necesarios. 
3.2.2 Aire Acondicionado  
? Verificar el estado del aislamiento de las tuberías y accesorios del sistema de 
enfriamiento a fin de prevenir pérdidas de energía. 
? Asegúrese que el aire libre pueda circular al rededor del condensador, manténgalos 
lejos de las paredes y de los rayos solares directos. 
3.2.3 Equipos ofimáticos 
? Evitar dejar encendidas las computadoras cuando no se las utiliza 
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? Evitar utilizar protectores de pantalla con múltiples efectos visuales 
? Evitar encender repetidamente las impresoras y fotocopiadoras 
3.2.4 Sistema eléctrico 
? Revisar en forma periódica el correcto funcionamiento de los bancos de 
compensación.  
? Controlar la máxima demanda en horas de punta o pico  
? Evaluar si la facturación proviene de la mejor opción tarifaria. 
 
Nota: Las horas de pico no necesariamente suceden en las horas de punta. 
3.3 Mejoras con Inversión  
3.3.1 Iluminación  
? Reemplazar lámparas por unidades más eficientes 
? Reemplazo de balastos magnéticos por electrónicos. 
? Utilización de sensores de ocupación, en particular en áreas de almacenamiento. 
? Utilización de lámparas más eficientes. 
? Utilizar tecnología LED en donde sea posible (Ejemplo, aviso de señalización) 
3.3.2 Aire Acondicionado  
? Considere el uso de variadores para sistemas de aire acondicionado 
? Evaluar la instalación de controladores de máxima demanda 
? Considere el uso de motores de alta eficiencia en los ventiladores. 
? Considere el uso de fajas de transmisión de alta eficiencia en los ventiladores. 
3.3.3 Equipos ofimáticos 
? Considere la utilización de pantallas planas 
? Considere la utilización de laptops 
3.3.4 Sistema eléctrico 
? Evaluar la instalación de la compensación de energía reactiva (manual o automático) 
? Evaluar la compensación de energía reactiva en  transformadores operando con  baja 
carga. 
? Considerar el uso de controladores de máxima demanda, de acuerdo a las 
características del consumo de energía y las funciones del controlador. 
? Considerar la renovación progresiva de los equipos o cableado obsoletos. 
3.4 Como hacer un diagnóstico energético 
El diagnóstico energético tiene por objetivo principal identificar oportunidades de uso 
eficiente de la energía y establecer una línea base contra la cual se deberán evaluar los 
beneficios obtenidos como resultado de la implementación de las mejoras y 
recomendaciones asociadas con las oportunidades identificadas. Existen diagnósticos de 
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diferente profundidad que están en función del tamaño del edificio público y a la 
disponibilidad de recursos para su ejecución. En la Figura N° 5, se presenta un diagrama 
de flujo referencial del Análisis y Diagnóstico energético. 
Figura N° 5.  Diagnóstico energético en 10 pasos 
 
Fuente: CENERGIA, elaboración propia. 
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4 FORMACIÓN DE UN PROGRAMA Y COMITÉ DE USO 
EFICIENTE DE ENERGIA EN UN EDIFICIO PÚBLICO 
4.1 El ciclo Deming  aplicado al uso eficiente de la energía 
4.1.1 FASE I - Planificar 
 
a) Constituir un comité de energía 
  
La administración de la energía debe ser de interés de todo el edificio. Sin un fuerte, 
sostenido y apoyo visible de los directivos, el programa de administración de la energía 
estará condenado  al fracaso.   
 
Los empleados sólo entregarán sus mejores esfuerzos cuando vean que sus superiores 
se comprometen totalmente con el programa. Es crucial que los directivos se unan a la 
causa y proporcionen apoyo total y participación entusiasta. 
 
Para que el Comité de Uso Eficiente de la Energía (CUEE) este completo, se debe 
nombrar a un líder, el líder deberá ser un especialista en la materia, quien le de suficiente 
fuerza al programa y autoridad para indicarle a los trabajadores que la administración de 
energía es un compromiso de todos. El líder debe demostrar un alto nivel de entusiasmo 
y la convicción profunda sobre los beneficios del Programa de Uso Eficiente de la 
Energía (PUEE). 
 
El lanzamiento del PUEE debe empezar con una fuerte política de apoyo hacia el 
programa de parte de todo el personal, seguido inmediatamente por una presentación 
que explique los beneficios del PUEE. Las políticas de energía deben desarrollarse junto 
a las metas estratégicas del edifico y de acuerdo con otras políticas (calidad, ambiente, 
etc.). 
 
b) La auditoría energética  
 
La auditoria intenta un balance total de la energía ingresada y su uso. La auditoría es la 
piedra angular del PUEE y necesaria para identificar las oportunidades de ahorro y de 
administración de la energía; además, determina la situación actual y la base de 
referencia para mejoras posteriores. 
 
c) Desarrollo del Programa de Mejoras  
 
Un proyecto exitoso a desarrollar debe incluir lo siguiente:   
 
Un plan de ahorro a largo plazo;   
Un plan de ahorro a mediano plazo;  
Guía de Orientación del Uso Eficiente de la Energía y de Diagnósticos Energéticos 
Edificios Públicos 
 
 
 
      DIRECCIÓN GENERAL DE ELECTRICIDAD  15 
MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS   
 
Un plan detallado para el primer año; y   
 
Acciones para mejorar la administración de la energía, incluyendo la implementación de 
un sistema de monitoreo.  
 
d) Establecer las Metas y el Sistema de Medición 
 
 Lo que se puede medir, se puede controlar. Con frecuencia, sólo se tiene equipos de 
medición rudimentarios, particularmente en plantas pequeñas. Esto no debe ser un 
impedimento para empezar un PUEE; siempre que, se puedan añadir más equipos 
posteriormente con el fin de acelerar el PUEE. De hecho, los éxitos con los proyectos de 
ahorro de energía proporcionarán la justificación para la adquisición de nuevo equipos.  
 
e) Desarrollo del plan de acción   
 
Sea específico, un plan de acción es un proyecto de administración y control; éste debe 
contener la identificación del personal y sus responsabilidades, las tareas específicas, su 
área y tiempo. También debe especificar el recurso necesario (los fondos, las personas, 
el entrenamiento, etc.) y objetivos específicos para los proyectos individuales y su 
etapas.   
 
4.1.2 FASE II - Poner en Práctica 
e) Crear conciencia 
 
Toda la fuerza laboral deberá ser involucrada en el esfuerzo de mejorar la eficiencia 
energética. Por ello, todos deben ser conscientes de la importancia de reducir los 
derroches de energía con el fin de conseguir ahorros de energía y beneficios 
económicos, y a la vez tener beneficios adicionales medioambientales. 
 
Una campaña de sensibilización bien ejecutada debe exaltar el interés personal y la 
buena voluntad de las personas involucradas. Los empleados  involucrados deben saber 
sus roles y responsabilidades en el esfuerzo de la administración de energía y cómo su 
propia actuación personal puede influenciar en los resultados  finales.   
 
f) Entrenamiento  
 
Los miembros del CUEE, directivos de área y otros que están involucrados en el PUEE 
deben recibir un riguroso entrenamiento. Ello podría incluir las prácticas de ahorro de 
energía pertinentes a los trabajos de estos empleados o técnicas esenciales de 
monitoreo y medición. 
 
El entrenamiento puede organizarse en dos etapas. La primera fase involucra un 
entrenamiento específico para los empleados seleccionados. El segundo es una 
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estrategia para integrar el entrenamiento en administración de la energía en la matriz de 
entrenamiento de la compañía para asegurar un entrenamiento regular.  
 
g) Implementación de proyectos  
 
La implementación de un proyecto debe involucrar coordinación. Los proyectos por 
ejecutar deben ser coherentes con las políticas de ahorro de energía, en caso de 
contemplarse varios proyectos debe considerarse la interacción entre ellos.  
 
Empiece con proyectos que rindan ahorros modestos pero rápidamente asequibles, 
sobre todo en aquellos proyectos donde se pueden corregir las fuentes obvias de 
pérdidas de energía detectada en un diagnóstico energético. Los ahorros  logrados 
animarán a que el CUEE busque mayores ahorros en las áreas menos obvias. 
 
h) Monitoreo del progreso  
 
Con el continuo monitoreo del flujo de la energía en la planta, el CUEE puede recoger 
mucha información que le ayudará a evaluar el progreso de su programa y planear 
futuros proyectos. Con los datos registrados se puede hacer lo siguiente:   
 
? Determinar si el progreso se esta logrando  
? La administración del uso de energía diaria es la base para hacer correcciones 
rápidas de las condiciones del proceso que estén causando un excesivo consumo. 
? Determinar la tendencia del uso de energía y usar esa información en el  proceso 
del presupuesto;   
? Calcular el retorno de la inversión (Ejemplo, el ahorro alcanzado de los datos 
recogidos por el sistema);   
? Proporcionar un refuerzo positivo que ayude a que los empleados no se 
desanimen en las prácticas de ahorro de energía;   
? Comparar los resultados de la implementación de una medida de ahorro de 
energía e identificar los problemas con el rendimiento del proyecto y así mejorar 
técnicas para estimar los costos y beneficios de las mejoras en proyectos futuros.   
? Rastrear el rendimiento de los proyectos y el cumplimiento de las garantías que 
hicieron los proveedores;  
? Informar sobre las mejoras implementadas con adecuada precisión. Los informes a 
las jefaturas correspondientes respaldarán al CUEE.   
? Trazar las metas futuras y monitorear el progreso hacia las nuevas metas.  
? Seleccionar áreas de la empresa donde se deba realizar una auditoría energética 
detallada.   
 
i) Estableciendo nuevas metas   
 
Sin la atención vigilante de la administración de energía, las ganancias podrían 
debilitarse y el esfuerzo podría desintegrarse. Antes de establecer nuevas medidas de 
ahorro de energía, es necesario que las buenas prácticas  se hagan habituales y  se 
logre un desarrollo sostenido.   
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Si se han cambiado algunas prácticas y procedimientos como  resultado de un proyecto, 
tómese el tiempo y esfuerzo para documentarlo en un procedimiento o instrucción de 
trabajo (estándar); esto asegurará en el futuro una práctica constante.   
 
j) Comunique los resultados 
 
Este paso es sumamente importante y necesita ser bien ejecutado de modo que se 
perciba que todos son parte del esfuerzo. Los informes regulares tomados de los datos 
monitoreados, anima al personal mostrando que están progresando hacia sus objetivos.  
 
Se deberá poner énfasis en la parte gráfica de los reportes, se debe presentar la 
representación visual de los resultados - use tablas, diagramas o "termómetros" de 
cumplimiento, fijados prominentemente dónde las personas puedan verlos.   
 
k) Celebre el éxito  
  
Esto es a menudo un segmento muy importante, aún descuidado. Las personas piden y 
valoran un reconocimiento. Existe una cantidad muy grande de modos que pueden ser 
empleadas para reconocer los logros y la contribución destacada del equipo. Obsequios 
de Camisetas temáticas, sombreros y otros productos de mercadeo; cenas; picnic; 
eventos deportivos; cruceros - las posibilidades son interminables. La  celebración del 
éxito es una herramienta motivadora que también trae el cierre psicológico de un 
proyecto. El logro de una meta debe celebrarse como un hito en el rumbo de la mejora 
incesante de la eficiencia energética en la planta.   
 
4.1.3 FASE III - Verificar  
 
l) Revisión  de resultados   
 
La administración de energía debe ser un artículo permanente de la agenda de 
operaciones regulares, así como la calidad, la producción, las materias financieras y 
medioambientales.  
 
Se revisan los resultados de los proyectos llevados a cabo, se hacen los ajustes, se 
resuelven los conflictos y se tienen en cuenta las consideraciones financieras.   
 
m) Verifique la efectividad   
 
¿El proyecto ha copado las expectativas? ¿Realmente fueron efectivos los proyectos 
implementados?; para apoyar la credibilidad del esfuerzo de la administración de 
energía, la efectividad de las medidas tomadas deben ser verificadas, si se necesitan 
ajustes hay que hacerlos y así, los futuros proyectos deben manejarse de mejor modo. 
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n) Examine oportunidades para las mejoras continuas 
 
A menudo un proyecto abre la puerta a otras ideas. El programa de mejoramiento  de la 
eficiencia energética es un esfuerzo continuo. El CUEE y todos los empleados deben ser 
animados a examinar y re-examinar otras oportunidades para obtener mas ganancias. 
Esto es la esencia del mejoramiento continuo que debe promoverse en el interés de 
cualquier organización. En algunas compañías, es un artículo permanente en la agenda 
de reuniones del CUEE.   
4.1.4 FASE IV - Tomar Acción 
 
o) Corregir las deficiencias   
 
La información obtenida de los datos monitoreados, de la revisión de resultados y de la 
comprobación de la efectividad de los proyectos puede indicar que acción correctiva es 
requerida. El líder de la administración de la energía, conjuntamente con los miembros 
del CUEE y el personal de la área respectiva son los responsable para corregir y mejorar 
esta acción. La causa de la deficiencia deberá ser determinada e iniciar la acción 
correctiva y recuerde  documentarlo. Los proyectos de eficiencia energética futuros se 
beneficiarán de las lecciones aprendidas.   
 
p) Revisar el Plan  y actualice el plan de acciones 
 
Revise las políticas de energía, objetivos y metas, el programa de eficiencia energética y 
los planes de acción. Estos pasos aseguran la continua relevancia y actualización de las 
políticas de energía, los objetivos y metas apoyan las políticas; cuando ellos cambian en 
el tiempo, ellos deberán ser revisados para asegurar que prioridades deben mantenerse, 
según las condiciones  presentes; esta revisión debe realizarse anualmente o 
semestralmente.   
 
Los programa de eficiencia energética y planes de acción son documentos “vivos”.  La 
frecuente actualización y revisión son necesarias, debido a que la ejecución de proyectos 
y otros factores cambian las condiciones del negocio.  
 
En la Figura N° 06 se muestra gráficamente el ciclo Deming aplicado al uso eficiente de 
la energía. 
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Figura N° 6. Ciclo Deming y el Uso Eficiente de la Energía 
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Fuente: CENERGIA, elaboración propia. 
 
Formación de un Comité de Uso Eficiente de la Energía (CUEE) 
 
A efectos de planeamiento, el comité de uso eficiente de la energía requiere de 
integrantes con el perfil apropiado y una organización eficaz que permita cumplir 
funciones y verificar resultados. 
 
a) Integrantes 
Los integrantes del CUEE deberán tener condiciones de liderazgo y deberán estar 
asociados a la alta gerencia, área financiero y área de producción. En adición, es 
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deseable incluir miembros representativos del área de mantenimiento y de recursos 
humanos. 
 
El comité deberá ser presidido por un miembro asociado a la alta gerencia y con poder 
de decisión en la empresa. 
 
b) Organización 
 
Se propone el siguiente organigrama en el cual destacan la participación de los 
representante de la alta gerencia (presidente del comité) y de las áreas de finanzas y 
producción. En la Figura N° 7, se muestra a modo de ilustración el organigrama de un 
comité de uso eficiente en un Edificio Público. 
Figura N° 7. Organigrama de un Comité de Uso Eficiente de la Energía 
Presidente
Representante 
Area Financiera
Representante 
Area Técnica
Representante 
Area de RR.HH
Representante 
Area de 
Mantenimiento
 
 
  
c) Funciones 
 
Los representantes de las distintas áreas se deberán concentrar en identificar 
oportunidades para el ahorro de energía en el Edificio Público. 
 
Se deberán sostener reuniones periódicas a fin de promover la participación de todo el 
personal de la empresa a fin de proponer ideas orientadas al uso eficiente de la energía. 
Las ideas propuestas por el personal deberán ser procesadas por los representantes de 
las diferentes áreas a fin de presentarlas en forma concisa al presidente del comité para 
su evaluación y decisión al respecto. 
 
El éxito de la implementación de los proyectos de eficiencia energética deberá ser 
evaluada contrastando el consumo de energía de la línea base vs. el consumo post-
implementación. 
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Sobre la base del impacto positivo de las implementaciones de proyectos de uso eficiente 
de la energía, como parte de un programa de ahorro de energía en la Edificio Público, se 
evaluará la eficacia del comité de uso eficiente de la energía. 
 
5 EVALUACIÓN DE UN PROGRAMA DE USO EFICIENTE DE LA 
ENERGÍA 
 
Para evaluar la efectividad del programa y los proyectos de uso eficiente de la energía se 
sugiere un sistema de monitoreo y fijación de metas - M&T. 
 
5.1 Monitoreo y fijación de metas (M&T) 
El esquema M&T permite evaluar programas y proyectos de energía mediante el 
seguimiento a la evolución de los patrones de consumo de energía en un edificio público, 
a partir de la línea base establecida en el diagnóstico energético y contra la cual se 
deberán medir los impactos de la implementación de las recomendaciones, tanto de 
aquellas asociadas con las buenas prácticas como con el reemplazo de equipos.  
5.1.1 Definición  
Es una técnica de seguimiento al uso eficiente de la energía, que usa la información 
registrada como base para optimizar el actual nivel del uso de la energía mediante 
implementación de mejoras en los procedimientos operativos existentes y en el 
reemplazo de los equipos ineficientes en las diversas áreas del edificio público. Se basa 
en el principio: "no puedes administrar lo que no puedes medir" y esencialmente combina 
principios del uso eficiente de la energía y la estadística. 
 
Por cada ítem monitoreado se necesita un apropiado indicador contra el cual evaluar el 
rendimiento. Para tal indicador, se necesita un rendimiento estándar que se deriva de 
unos datos históricos, considerando los factores externos que pueden afectar la 
eficiencia significativamente. 
 
Para establecer un estándar se debe tener algunos meses de datos recolectados; las 
metas se derivan de establecer un estándar y deben representar mejoras en el uso 
eficiente de la energía. 
 
5.1.2 Elementos del M&T 
Los elementos esenciales del sistema M&T son: 
 
a) Registro: Medir y registrar del consumo de energía 
b)  Análisis: Correlacionar el consumo de energía con la cantidad de personas presentes 
en el edificio público 
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c) Comparación: Comparar el consumo de energía antes y después de implementado el 
proyecto de uso eficiente de la energía. 
d) Metas: Establecer la meta para reducir o controlar el consumo de energía 
e) Monitoreo: Comparar el consumo energía para poner la meta en una base regular 
f) Reporte: Reportar los resultados, incluyendo variaciones de la meta.  
g) Control: Controlar implementando medidas de gestión para corregir cualquier variación 
que ha ocurrido 
 
A modo de ilustración, en el Tabla N° 1 se muestra la variación del consumo específico 
de energía en función a la cantidad de personas presentes en el edificio público. Es decir, 
el impacto de aquellas mejoras propuestas e implementadas a través de un PUEE 
debería necesariamente reflejarse en los siguientes meses. 
Tabla N° 1. Línea base de Consumo Específico   
MES ELECTRICIDAD Empleados I.E. 
  (kW.h) (Personas) (kW.h/Personas
Mar 41243 450 91.7 
Abr 31928 450 71.0 
May 37780 450 84.0 
Jun 35849 450 79.7 
Jul 31469 450 69.9 
Ago 21413 452 47.4 
Sep 24653 452 54.5 
Oct 20400 452 45.1 
Nov 26205 452 58.0 
Dic 20333 452 45.0 
Ene 25110 452 55.6 
Feb 41859 452 92.6 
MAXIMO 92.6 
MINIMO 45.0 
PROMEDIO 66.2 
 
Fuente: Adaptación de Estudio de Edificios Públicos, CENERGIA, 2007. 
 
Por otro lado, el indicador energético sufre variaciones a través de los meses. En la 
Figura N° 8 se nota la variación del indicador, el cual es función de la cantidad de 
personas presentes en el edificio público y las condiciones ambientales (aire 
acondicionado). 
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Figura N° 8. Variación Anual del Indicador Energético 
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Fuente: Adaptación de Estudio de Edificios Públicos, CENERGIA, 2007. 
 
El consumo de energía varia de acuerdo al personal que labora en el edificio público. Por 
lo general una tendencia que permite identificar puntos de operación, por debajo y por 
encima del promedio esperado, como se muestra en la Figura N° 9. La meta será replicar 
lo ocurrido en aquellos casos con puntos de operación que se encuentran por  debajo de 
la tendencia promedio y evitar que se repitan los puntos de operación por encima de 
dicha tendencia. 
Figura N° 9. Variación de la Consumo de Energía vs. Nº Personas 
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Fuente: Adaptación de Estudio de Edificios Públicos, CENERGIA, 2007 
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5.2 Protocolos de medición y verificación 
 
A efectos de evaluar cuantitativamente los resultados de las mejoras implementadas a 
través de un PUEE, se recomienda utilizar protocolos de medición y verificación. Las 
EMSES (Empresa de servicio energético) han propuesto el protocolo IPMVP 
(International Performance Measurement and Verification Protocol) a efectos de evaluar 
los beneficios económicos provenientes de proyectos de uso eficiente de la energía. 
5.2.1 Protocolo IPMPV 
 
Existen cuatro opciones de Medición y Verificación que se definen en este protocolo y 
aplica a los diferentes tipos de contratos de desempeño, evaluación de proyectos y 
riesgo compartido entre las EMSES y el propietario. Ambas partes deberán seleccionar 
una opción de Medición y Verificación y un método para cada proyecto y después 
preparar un plan de Medición y Verificación específico del sitio que incorpora los detalles 
específicos del proyecto. Las opciones de Medición y Verificación han sido definidas para 
ayudar a organizar la selección y el Tabla Nº 2 de abajo da un panorama rápido de las 
opciones.  
 
Las opciones tienen varias similitudes y se definen por sus diferencias. La Opción A 
implica la determinación de ahorros a largo plazo por medio del uso liberal de 
estipulaciones (ejemplo horas de operación). Las Opciones B y C implican el uso de 
datos de medición a largo plazo; La Opción B implica el análisis de datos de uso final y la 
Opción C implica el análisis de los datos de construcción. La Opción D es una simulación 
calibrada y puede involucrar una combinación de la Opción A y las Opciones B o C, 
análisis de datos de toda la instalación del edificio público.  
Tabla N° 2.  Opciones de Medición y Verificación IPMVP 
Opción de Medición 
Verificación 
Verificación del Potenci
para generar Ahorros Condiciones de Operació Cálculo de Ahorros Costo 
Opción A 
Datos de la placa de 
identificación 
Mediciones Aleatorias 
Terceros 
 
Análisis de uso estipulado 
de l    os datos históricos y 
datos de medición a corto 
plazo/aleatorios o datos 
históricos 
Cálculos de ingeniería 
Depende del número de 
puntos de medición 
Aprox. 1-5% del costo de 
construcción.  
Opción B 
Datos de placa de 
identificación 
Mediciones Aleatorias 
Terceros 
Mediciones continuas o a 
corto plazo a nivel de 
equipo o sistema 
Cálculos de ingeniería 
Depende del número de 
sistemas medidos. 
Típicamente 3-10% del 
costo de construcción. 
Opción C 
Datos de la placa de 
identificación 
Mediciones Aleatorias 
Terceros 
Medido a nivel de todo el 
edificio público 
Análisis de la facturación del 
medidor simulación de 
computadora 
Depende del número de 
parámetros relativos. 
Típicamente 1-10% del 
costo de construcción. 
Opción D 
Datos de la placa de 
identificación 
Mediciones Aleatorias 
Terceros 
Simulación de los 
componentes de una parte 
o todo el edificio pùblico 
Simulación calibrada, por 
ejemplo, modelos de 
simulación de instalaciones 
industriales 
Depende del número de 
sistemas medidos. 
Típicamente 3-15% del 
costo de construcción. 
 
Fuente: Protocolo Internacional IPMVP, 2001. 
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6 CONOCIENDO TUS FACTURACIONES POR TIPO DE ENERGÍA 
6.1 Facturación de energía eléctrica 
 
El encargado de vigilar la facturación de energía eléctrica en las entidades públicas 
deberán tener conceptos básicos de la estructura tarifaria vigente y estar informado de 
las resoluciones que afecten la factura, con lo cual se pueden lograr grandes ahorros 
vigilando este concepto. 
 
Para interpretar correctamente una factura y poder valorar, tanto la idoneidad de las 
características del contrato como la evolución de consumos, es importante conocer la 
terminología tarifaria y algunos conceptos básicos, los cuales normalmente lo define el 
OSINERGMIN en su pagina Web (http://www2.osinerg.gob.pe/gart.htm).  
 
El sistema de tarifas en el Perú, esta basado en el libre mercado y en la libre 
competencia entre suministradores de energía, distinguiendo a los Clientes Libres y a los 
Clientes Regulados. 
 
Por lo general los edificios públicos en el Perú pertenecen al mercado regulado (máxima 
demanda < 1 000 kW), es por esta razón en la presenta Guía, no se considera el análisis 
de clientes libres. 
 
6.1.1 Clientes Regulados 
 
Los usuarios de electricidad cuyas demandas sean inferiores a los 1MW son 
pertenecientes al mercado regulado, para los cuales las tarifas son reguladas por la 
Gerencia Adjunta de Regulación Tarifaria  (GART) del OSINERGMIN, mediante 
resoluciones que emiten en forma periódica. 
 
Para estos clientes el OSINERGMIN ha establecido una serie de opciones tarifarias a 
libre elección de acuerdo a sus tipos de consumos. Los clientes regulados sólo pueden 
ser atendidos, a precios regulados, por una Empresa Distribuidora dada la existencia de 
un monopolio natural.  
 
Las opciones tarifarias para el Mercado Regulado que comprenden al sector mayoritario, 
se encuentran normadas por la GART del OSINERGMIN mediante sus Resoluciones 
semestrales de precios en barra y de períodos de cuatro (04) años para los costos de 
distribución, para mayor detalle vea el siguiente enlace: 
http://www2.osinerg.gob.pe/Tarifas/Electricidad/PliegosTarifariosUsuarioFinal.aspx?). 
 
Los usuarios podrán elegir libremente cualquiera de las opciones tarifarias vigentes 
publicadas por el OSINERGMIN, independientemente de la actividad económica que 
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realizan en el predio, cumpliendo previamente con ciertos requisitos técnicos, teniendo 
en cuenta el sistema de medición que exige la respectiva opción tarifaria. La opción 
tarifaria elegida por el usuario deberá ser la más barata bajo condiciones normales de 
operación de la empresa y ser aceptada obligatoriamente por la empresa de distribución 
eléctrica. La opción tarifaria elegida tiene vigencia un año. Asimismo, en la evaluación de 
las opciones tarifarias se debe comparar los resultados de facturas simuladas utilizando 
los costos unitarios de cada una de las opciones tarifarias vigentes. El usuario deberá 
notificar con 30 días de anticipación a la empresa el cambio de opción para las 
adecuaciones pertinentes. 
 
Las opciones tarifarias previstas en el Mercado Regulado en media y baja tensión son las 
siguientes: 
 
Media Tensión 
  MT2: 2E2P 
  MT3: 2E1P; Calificación: presente en punta  y fuera de punta 
  MT4: 1E1P; Calificación: presente en punta y fuera de punta 
 
Baja Tensión 
  BT2: 2E2P 
  BT3: 2E1P; Calificación: presente en punta  y fuera de punta 
  BT4: 1E1P; Calificación: presente en punta  y fuera de punta 
  BT5A: 2E1P; pago por exceso de potencia si califica 
   BT5B: 1E 
  BT6: 1P 
  BT7: 1E prepago 
      
 Donde: 
       E: Medición de Energía  
       P: Medición o Contratación de Potencia 
       p: Horas Punta 
      fp: Horas Fuera de Punta 
 
Para mayor detalle de los pliegos tarifarios, se puede recurrir al siguiente enlace: 
http://www2.osinerg.gob.pe/gart.htm 
 
Por lo común hay tres conceptos de cargo para formular las facturas eléctricas: demanda 
máxima, energía consumida y factor de potencia, adicionalmente se aplican diversos 
complementos, según especifica la legislación vigente (la definición de estos conceptos  
se presenta en el Glosario de Términos). 
 
Conociendo su factura eléctrica: 
 
A continuación se hace una descripción detallada de la característica de la facturación o  
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recibo  de  energía  eléctrica de clientes regulados,  con  la  finalidad  de  que  el  usuario  
interprete adecuadamente la información que se consigna en ella. 
 
1) Nombre del titular del suministro de energía 
2) Número de cliente o número de suministro eléctrico, este número lo identifica como 
usuario de la empresa eléctrica, este número le permitirá realizar todas sus consultas o 
reclamo ante la empresa eléctrica. 
3) Son datos técnicos del suministro y son de información para el cliente  
4) El gráfico le muestra la evolución de su consumo de energía eléctrica, hasta un año 
atrás y le  permitirá  ver  como ha evolucionado su consumo de energía eléctrica. 
5) Es la información correspondiente al periodo de lectura, al consumo de energía y 
potencia mensual registrados por el medidor, la cual se obtiene de la diferencia de la 
lectura anterior con la lectura actual, multiplicada por el factor de medición. 
6) Detalle de los consumos e importes facturados 
7) Mensajes al cliente de utilidad, recordándole sobre su fecha de corte en caso de 
atraso en sus pagos, nuevos servicios, saludos en fechas especiales, etc.  
  
Consideraciones a ser tomadas por la gerencia para la reducción de la factura de energía 
eléctrica de un cliente regulado. 
 
Selección de la Tarifa Óptima, acorde con la necesidad y el tipo de actividad que 
desarrolla el cliente y conocimiento de los tipos de tarifas eléctricas existentes y cómo es 
la aplicación de las mismas. 
Análisis del perfil de carga y comportamiento del consumo histórico, sobre la base de los 
consumos en energía (kW.h) y en demanda (kW), para determinar si el cliente se puede 
ajustar a determinada tarifa. 
Compensación Reactiva, para eliminar el pago por energía reactiva. 
Control de la máxima demanda: desplazamiento de cargas y reducción de picos de 
demanda. 
Autogeneración en Horas Punta, para reducir la máxima demanda en horas punta y 
obtener la calificación del usuario como presente en fuera de punta.      
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Tabla N° 3. Modelo de factura cliente regulado l 
Un programa de control de la demanda eléctrica y el consumo de energía en horas punta 
es factible en el sector público, mediante el control de la operación de algunas áreas y 
equipos principales cuya operación no es continua: Equipos de aire acondicionado, 
bombas de agua, iluminación de áreas de uso temporal, equipos ofimáticos, etc. 
 
Una buena opción tarifaria para el sector público de tamaño pequeño con suministro en 
baja tensión (que opera normalmente entre las 09.00 a 19:00 horas) es la tarifa BT5A, la 
norma indica que sólo podrán optar por esta opción tarifaria los usuarios alimentados en 
baja tensión con una demanda máxima mensual de hasta 20 kW en horas punta y fuera 
de punta, o con una demanda máxima mensual de hasta 20 kW en horas de punta y de 
hasta 50 kW en horas fuera de punta. El precio de la energía en horas fuera de punta de 
la tarifa BT5A es similar a la de las tarifas BT4FP y BT3FP, y solo se paga un exceso de 
Razón Social EDIFICIO PUBLICO
Dir. Suministro: LIMA
R.U.C. 20000940001
Recibo Nº 8527521
 PARA CONSULTAS SU 
Nº DE SUMINISTRO ES : 
 
Descripción Precio Unitario Consumo Importe
Sucursal: XYZ Conexión Subterránea Cargo fijo 4,37                     
Cuenta: Alimentador C-45 Mant. y reposicion de conexión 18,51                   
Tarifa: MT3 Potencia Conectada 300 Consumo de energía 0,1139 75 680,00 8 619,95              
Modalidad Facturación Variable Consumo de Energia Reactiva Inductiva 0,0382 29 176,00 1 114,52              
Potencia Distribución Fuera de Punta 10,37 249 2 582,13              
Potencia Generación Fuera de Punta 11,44 227 2 596,88              
Alumbrado Público 238,62                 
I.G.V 2 883,25              
Electrificación rural ( Ley Nº 28749) 0,0069 75 680,00 522,19                 
SUB TOTAL 18 580,42       
TOTAL 18 580,42         
Horas Punta Fuera Punta
Lectura actual       (25/12/2007) 1 481,00 5 479,00
Lectura anterior   (25/11/2007) 1 451,32 5 357,32 Redondeo -0,02
Diferencia entre lecturas       29,68 121,68  
Factor de medidor                 500,00 500,00
Consumo a facturar             14 840,00 60 840,00
Horas Punta Fuera Punta
Lectura actual       (25/12/2007) 0,4 0,454
Lectura anterior    (25/11/2007) 0 0
Diferencia entre lecturas       0,4 0,454
Factor de medidor                500 500
Potencia registrada          200 227
Inductiva
Lectura actual      (25/12/2007) 5 476,00 TOTAL A PAGAR S/. 18 580,40         
Lectura anterior    (25/11/2007) 5 460,00 FECHA DE EMISION
Diferencia entre lecturas    16,00 31-Dic-07
Factor de medidor             500,00
Consumo registrado      51 880,00
consumo a facturar  29 176,00
FECHA DE VENCIMIENTO
  15-ENE-2008
MENSAJES AL CLIENTE 
Energia activa (kW.h )
REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO
Demanda ( kW)
Energia Reactiva ( kVAR.h )
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potencia siempre y cuando exista diferencia entre las máximas demandas de horas punta 
respecto a las de fuera de punta; por ejemplo para un local público con tarifa BT4P que 
opera entre las 9:00 a 19:00 horas y cuya demanda es de 20 kW (en horas punta y fuera 
de punta, es decir no tiene exceso de potencia en horas fuera de punta); el porcentaje de 
ahorro si opta por la tarifa BT5A sería aproximadamente 30%.  
 
7 EVALUACIÓN ECONÓMICO-FINANCIERA DE UN PROYECTO 
DE EFICIENCIA ENERGETICA 
7.1 Evaluación técnico - económica de recomendaciones 
7.1.1 Evaluación del ahorro de energía proyectado 
El ahorro de energía atribuible a las recomendaciones asociadas con buenas prácticas y 
en particular con reemplazo de equipos está en función a la eficiencia de las unidades 
involucradas, la capacidad de los equipos, las horas de operación y diversas condiciones 
relacionadas con la naturaleza de los procesos industriales. 
 
El ahorro de energía deberá estar en función a un período determinado, el cual puede ser 
mensual o anual. Los ahorros de energía asociados con sistemas eléctricos son 
normalmente expresados en kW.h y además se incluye reducción de potencia expresada 
en kW. Los ahorros de energía asociados con sistemas térmicos son normalmente 
expresados en unidades referidas al combustible utilizado. A partir de los ahorros 
expresados en esta unidad de referencia, es posible establecer porcentajes relacionados 
con la totalidad de los ahorros, incluyendo electricidad y combustibles. 
 
A continuación, se presenta a modo de ilustración una estimación de ahorro de energía y 
reducción de demanda eléctrica, relacionado con eficiencia energética en iluminación que 
es un área transversal a diversos tipos de usuario. 
 
Ahorro de energía - AE (en kW.h / año) 
En éste ejemplo, se considera el caso de 300 luminarias de dos fluorescentes de 40 W 
que serán reemplazados por luminarias con dos fluorecentes de 36 W, operando 8 600 
horas al año. 
      
El ahorro anual de energía (AE) es: 
 
AE =  300 x (40 – 36) x 8600 /1000 = 20640 / año 
 
Reducción de potencia - AP (en kW) 
La reducción de potencia se evalúa mediante: 
 
AP = 300 x (40 – 36)  /1000 = 2,4 kW 
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Tanto el ahorro de energía como la reducción de potencia contribuyen a reducir la factura 
mensual.  
7.1.2 Evaluación del beneficio económico esperado 
 
El beneficio económico está relacionado, por lo general, con el ahorro de energía 
proyectado. Es posible encontrar algunos casos, como el cambio de pliego tarifario, en 
los cuales el beneficio económico no está ligado directamente con un ahorro de energía. 
En otros casos, es posible que el beneficio económico provenga de una reducción de la 
máxima demanda, en cuyo caso el ahorro de energía no es necesariamente el 
componente principal.  
 
El cálculo del beneficio económico deberá estar expresado en el mismo período para el 
cual se ha efectuado el cálculo del ahorro económico (mensual o anual). En el proceso 
de cálculo del beneficio económico, se requiere establecer el precio del energético 
involucrado. En el caso de la electricidad, es posible encontrar diversos precios de la 
energía (kW.h) y la potencia (kW), tanto para periodos de hora punta como fuera de 
punta. En esos casos es posible establecer un precio ponderado que considere estas 
diferencias y que resulte apropiado para estimar el beneficio económico. 
 
En el caso de los combustibles, los precios de compra pueden tener alguna variación 
dependiendo del volumen o el proveedor. En esos casos es importante también 
establecer un precio promedio que resulte apropiado para estimar el beneficio 
económico. 
 
A continuación, se presenta a modo de ilustración el cálculo del beneficio económico 
asociado al ejemplo anterior. Se considerará el costo de energía igual a 0.11 S/./kW.h y 
el costo por potencia igual a S/.18 / kW-mes (precios medio de la energía, OSINERG, 
2008) 
 
Beneficio económico por ahorro de energía 
 
El beneficio económico se calcula mediante:  
 
BE = 20 640 x 0,11 = 2 270 Nuevos Soles / año 
 
Beneficio económico por reducción de potencia  
 
El beneficio económico se calcula mediante:  
 
BP = 2,4 x 18 x 12 = 518 Nuevos Soles / año 
 
Es decir, el beneficio económico total anual, considerando ahorro de energía (AE) y 
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reducción de potencia (AP) es: S/. 2 788 Nuevos Soles/año. 
 
7.1.3 Evaluación del costo de implementación y retorno de inversión 
 
El costo de implementación asociado con la recomendación que originará el ahorro de 
energía esperado deberá ser calculado sobre la base de cotizaciones de proveedores 
que proporcionen un estimado del orden de magnitud involucrado. En este costo deberá 
considerarse, principalmente, el costo de inversión inicial (una sola vez), mientras que los 
costos de operación y mantenimiento (periódicos) deberán ser descontados del beneficio 
económico (calculado en base al ahorro de energía). 
 
Existen varios métodos para establecer el retorno de inversión de las oportunidades y 
recomendaciones para el ahorro de energía y obtención de beneficio económico. Entre 
ellos, se incluyen: 
 
Retorno de inversión (RI) 
Valor actual neto (VAN) 
Tasa interna de retorno (TIR) 
 
El periodo de retorno simple es lo suficientemente apropiado para evaluar costo-beneficio 
en proyectos con retornos menores a los 2 ó 3 años. A medida que este retorno se hace 
más prolongado, se hace necesario considerar los otros dos métodos, VAN y TIR. 
 
El retorno simple se calcula mediante 
 
IMP   Costo de implementación (S/.) 
AE  Ahorro económico (S/año) 
RI   Retorno de inversión (Año) 
 
Continuando con el ejemplo de las 300 luminarias, el costo de implementación 
considerando el reemplazo de dos fluorescentes (40W) de eficiencia estándar por dos de 
mayor eficiencia (36 W) es S/. 90 00 nuevos Soles. 
 
RI = 9 000 / 2 788 = 3,23 años 
 
En cuanto a los métodos de valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR), se 
involucran las siguientes variables de análisis. 
 
P  = Valor Presente  A = Valor Anual  F  = Valor Futuro  
n  = Vida Util   i  = Tasa de Interés 
 
En éste contexto, es posible definir factores que permitan transformar el valor presente 
en anualidades o valor futuro, tal como se muestra a continuación. 
AE
IMPRI  
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Tabla Nº 4: Formulas de valor presente y futuro 
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Los factores descritos anteriormente permiten transformar valores en tiempo presente 
(P), futuro (F) y en anualidades (A), facilitando operaciones entre dichos parámetros 
según se requiera el caso. 
 
Por ejemplo, para una tasa de descuento de 12% en un periodo de 11 años el factor A/P 
resulta: 
 
A/P = [12 (1+ 12)11] / [(1+ 12)11 - 1] 
 
A/P = 0,17 
 
Es decir un ahorro anual de S/ 2 788 Nuevos Soles durante un periodo de 11 años a una 
tasa de descuento a 12 % equivale en el tiempo presente a S/. 16 400 Nuevos Soles. En 
la figura Nº 10 se muestra el análisis del VAN el cual resulta en un beneficio positivo de 
S/. 7 400 Nuevos Soles. 
Figura N°10.  Análisis utilizando el Valor Actual Neto 
16 400
2 788 2 788 2 788 2 788
….
i = 12%
n = 11
9 000  
 
En forma similar, el cálculo de la tasa interna de retorno resulta 29%, lo cual es 
conveniente considerando que debe ser superior a la tasa bancaria de donde se 
obtendrá el financiamiento. La tasa bancaria depende principalmente de la entidad 
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financiera, del historial crediticio del cliente y del monto de inversión del proyecto 
(ejemplo 11 – 14 %). 
7.2 Análisis de sensibilidad de los indicadores económico - 
financieros 
 
El análisis de sensibilidad de los indicadores económico-financieros de la rentabilidad de 
un proyecto de eficiencia energética deberá considerar posibles variaciones tanto en el 
costo de implementación como en el beneficio económico. 
 
Con respecto al ejemplo de cálculo mostrado al numeral 7.1.3, una variación de +/- 10% 
tanto en el ahorro económico como en el costo de implementación incide en el retorno de 
inversión en el rango de 2,6 a 3,9 años, según se muestra en el Tabla N° 4. 
Tabla N° 5. Análisis de de sensibilidad del retorno de inversión 
-10% -5% 0 5% 10%
-10% 3.2 3.1 2.9 2.8 2.6
-5% 3.4 3.2 3.1 2.9 2.8
0 3.6 3.4 3.2 3.1 2.9
5% 3.8 3.6 3.4 3.2 3.1
10% 3.9 3.7 3.6 3.4 3.2
Variación del ahorro económico
Va
ria
ci
ón
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el
 
co
st
o
de
 im
pl
em
en
ta
ci
ón
 
 
7.3 Formas de Financiamiento  
 
Los recursos financieros pueden tener su origen nacional o internacional, lo cual se 
describirá a continuación.    
 
7.3.1 Inversión Nacional 
 
a) Fondos Públicos 
 
COFIDE (Corporación Financiera de Desarrollo) 
La Corporación Financiera de Desarrollo S.A. - COFIDE, es una empresa de economía 
mixta que cuenta con autonomía administrativa, económica y financiera y cuyo capital 
pertenece en un 98,56% al Estado peruano, representado por el Fondo Nacional de 
Financiamiento de la Actividad Empresarial del Estado - FONAFE, dependencia del 
Ministerio de Economía y Finanzas y en el 1,41% a la Corporación Andina de Fomento - 
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CAF. Más información en http://www.cofide.com.pe/ 
 
Programas: PROBID; PROMPEM BID 
 
b) Fondos Privados 
 
Bancos de Primer Piso (banca comercial) 
Se incluye el Banco de crédito del Perú, Banco Continental, Interbank, Scotiabank, entre 
otros. 
 
Más información en: 
http://www.bbvabancocontinental.com/tlpu/jsp/pe/esp/parempre/producto/financia/finproyefic.jsp 
 
7.3.2 Inversión Internacional 
 
BID (Banco Interamericano de Desarrollo) 
El Banco Interamericano de Desarrollo se creó en 1959 como una innovadora institución 
financiera multilateral para el desarrollo económico y social de América Latina y el 
Caribe. Sus programas de préstamos y de cooperación técnica van más allá del mero 
financiamiento, por cuanto apoyan estrategias y políticas para reducir la pobreza, 
impulsar el crecimiento sostenible, expandir el comercio, la inversión y la integración 
regional, promover el desarrollo del sector privado y modernizar el Estado. Más 
información en http://www.iadb.org/index.cfm?language=spanish 
 
Banco Mundial (Banco Internacional para la Reconstrucción y el Desarrollo – BIRD y 
Corporación Financiera Internacional – CFI). 
El Banco Mundial es una fuente vital de asistencia financiera y técnica para los países en 
desarrollo de todo el mundo. Esta organización internacional es propiedad de 185 países 
miembros y está formada por dos instituciones de desarrollo singulares: el Banco 
Internacional de Reconstrucción y Fomento (BIRF)  y la Asociación Internacional de 
Fomento (AIF). Más información en http://www.bancomundial.org/ 
 
A modo de ilustración, se menciona que con el apoyo del CFI, el Banco Bilbao de 
Vizcaya Argentaria (BBVA) en colaboración con PA Consulting han diseñado un 
programa de financiamiento para Proyectos de Eficiencia Energética que puede financiar 
la implementación de hornos, calderas, turbinas, generadores, motores, compresores, 
transformadores, secadores, intercambiadores de calor, sistemas de frío, control y 
automatización, aislamientos, líneas de producción, centrales de cogeneración, centrales 
eléctricas, redes de gas natural, etc. Más información en www.bbvabancocontinental.com 
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7.3.3 El Mercado de Carbono 
 
Existe un mecanismo especial de financiamiento de proyectos de eficiencia energética a 
través del MDL (Mecanismo de Desarrollo Limpio), el cual tiene su origen en el protocolo 
de Kyoto. La reducción de emisiones de carbono atribuible a un proyecto de eficiencia 
energética puede ser comercializada, actualmente, a cerca de 12 dólares por tonelada 
generando ingresos que contribuyen a la rentabilidad del proyecto. 
 
El Ciclo típico de un proyecto MDL consta de 10 pasos según se muestra en la Figura N° 
11. 
Figura N° 11. El Ciclo del MDL 
 
Fuente: CENERGIA, elaboración propia. 
 
Los proyectos MDL pueden ser canalizados en Perú a través del FONAM y otras 
entidades promotoras. 
 
El Fondo Nacional del Ambiente (FONAM) es una institución de derecho privado, sin 
Guía de Orientación del Uso Eficiente de la Energía y de Diagnósticos Energéticos 
Edificios Públicos 
 
 
 
      DIRECCIÓN GENERAL DE ELECTRICIDAD  36 
MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS   
 
fines de lucro encargada de promover la inversión pública y privada en el desarrollo de 
proyectos prioritarios ambientales en el Perú. Sus actividades se dirigen a promover la 
inversión en planes, programas y proyectos orientados al mejoramiento de la calidad 
ambiental, el uso sostenible de los recursos naturales, y el fortalecimiento de las 
capacidades para una adecuada gestión ambiental. Más información en 
http://www.fonamperu.org/default.php 
 
8 IMPACTO AMBIENTAL DEBIDO AL CONSUMO DE ENERGIA 
 
El consumo de energía produce diversos impactos en el medio ambiente, la filosofía de la 
producción más limpia, incorpora al uso eficiente de la energía como una estrategia 
eficaz para el desarrollo sostenible en armonía con el ambiente.  
 
8.1 El Consumo de energía y la contaminación ambiental 
 
El consumo de energía genera emisiones contaminantes entre las cuales se encuentran: 
dióxido de carbono, monóxido de carbono, metano, óxidos de nitrógeno, óxidos de azufre 
y emisión de partículas.  
 
Los niveles de emisiones anuales al ambiente en Perú debido al consumo de energía en 
edificios públicos, se muestran en el Tabla 5: 
Tabla Nº 6. Emisiones al ambiente por consumo de energía en edificios públicos 
CONTAMINANTE EMISIONES 
Dióxido de Carbono (CO2) 200 mil toneladas 
Metano (CH4) 200 toneladas 
Oxidos de Azufre (SOx) 1000 toneladas 
Partículas 500 toneladas 
Fuente: BNE -2006, MEM. 
 
8.2 El Uso Eficiente de la Energía como estrategia para reducir la 
contaminación ambiental 
 
El uso eficiente de la energía permite reducir en forma efectiva la contaminación 
ambiental debido al consumo de energía, reduciendo en particular las emisiones de 
dióxido de carbono. 
 
En el caso del ahorro de energía eléctrica existe una reducción parcial de emisiones de 
dióxido de carbono. Esto se debe a que en Perú existen centrales térmicas, además de 
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las centrales hidráulicas, que operan principalmente durante las horas punta (18:00 a 
23:00 hrs). De acuerdo al despacho del sistema eléctrico, las centrales eléctricas que 
producen electricidad durante dichas horas punta operan con petróleo diesel 2, cuyas 
emisiones se podrían reducir en forma proporcional a los ahorros de energía eléctrica en 
un edificio público.  
 
9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
9.1. El consumo de energía en edificios públicos es significativo en energía eléctrica. 
Existe  consumo de combustible que se utiliza para las unidades de transporte. 
 
9.2. En un caso particular registrado en Perú, se obtuvo como resultado del diagnóstico 
energético realizado en dichas instalaciones un ahorro potencial de 5.4% en la factura 
por consumo de energía eléctrica que equivale a 3 675 Nuevos Soles por año. 
 
9.3. Existen ahorros potenciales en el consumo de electricidad que en conjunto puede 
alcanzar el 31%, que en el caso de una planta que consume 29 853 kW.h por mes 
representaría 1 758 Nuevos Soles mensuales.  
 
9.4. Las oportunidades de ahorro de energía se pueden clasificar en buenas prácticas y 
en mejoras con inversión. 
 
9.5. En el caso de las buenas prácticas, las recomendaciones estarán asociadas con 
mínima inversión y podrán en algunos casos ser implementadas por el propio personal 
del edificio público. En el caso de reemplazo de equipos que requieren un grado de 
inversión, las recomendaciones estarán asociadas con retornos de inversión, de 
preferencia menores a 1 ó 3 años, que podrá requerir asesoría especializada para su 
implementación. 
 
9.6. A fin de promover el uso eficiente de la energía se recomienda la conformación de 
un comité el cual deberá estar presidido por un representante de la alta dirección y en el 
cual deberán estar debidamente representados las áreas de presupuestos y de 
administración, siendo deseable incorporar también a las áreas de mantenimiento y 
recursos humanos. 
 
9.7. Es recomendable empezar por las acciones relacionadas con buenas prácticas, con 
el objetivo de motivar a todos los involucrados en la formulación de ideas e 
implementación de proyectos relacionados con el uso eficiente de la energía. 
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10 GLOSARIO  
10.1 Acrónimos 
 
CUEE   Comité de uso eficiente de la energía  
PUEE    Programa de uso eficiente de la energía  
COFIDE   Corporación financiera de desarrollo S.A. 
CONAM  Consejo Nacional del Ambiente 
SNI   Sociedad Nacional de Industrias 
PRODUCE  Ministerio de la Producción 
MTC    Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
LCE   Ley de Concesiones Eléctricas 
COES   Comité de Operación Económica del Sistema 
DEP   Dirección Ejecutiva de Proyectos del MEM 
DGE   Dirección General de Electricidad del MEM 
INEI   Instituto Nacional de Esta dística e Informática 
MEM   Ministerio de Energía y Minas 
OLADE  Organización Latinoamericana de Energía 
OSINERGMIN Organismo Supervisor de Inversión en Energía y Minería 
SEIN   Sistema Eléctrico Interconectado Nacional 
SENAMHI  Servicio  Nacional de Meteorología e Hidrología   
CENERGIA   Centro de Conservación de la Energía y el Ambiente 
BRG   Barra de referencial de generación. 
 
10.2 Términos 
EMPRESAS DE SERVICIOS ENERGÉTICOS (EMSEs): Empresas que se dedican a 
realizar estudios de viabilidad, llamados también análisis o diagnósticos energéticos; 
diseño, incluyendo los planes y estimaciones de costos; dirección del proyecto, compra e 
instalación de equipos, formación de personal, medición y comprobación de resultados y 
la garantía por desempeño. 
 
MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO (MDL): Mecanismo flexible del Protocolo de 
Kyoto que permite comercializar las reducciones de emisiones certificadas de gases de 
efecto invernadero, de un país en vías de desarrollo como el Perú a otro desarrollado, en 
Perú el CONAM es la autoridad nacional designada para el MDL y otorga la carta de 
aprobación nacional, en el ciclo internacional de este tipo de proyectos. 
 
USO EFICIENTE DE LA ENERGÍA (UEE): Es la utilización de los energéticos en las 
diferentes actividades económicas y de servicios, mediante el empleo de equipos y 
tecnologías con mayores rendimientos energéticos y buenas prácticas y hábitos de 
consumo. 
Guía de Orientación del Uso Eficiente de la Energía y de Diagnósticos Energéticos 
Edificios Públicos 
 
 
 
      DIRECCIÓN GENERAL DE ELECTRICIDAD  39 
MINISTERIO DE ENERGÍA Y MINAS   
 
 
COGENERACIÓN: Es el proceso de producción combinada de energía eléctrica y 
energía térmica, que hace parte integrante de una actividad productiva, mediante el cual 
la energía eléctrica es destinada al consumo propio o de terceros. 
 
USUARIOS EN MEDIA TENSIÓN (MT) Y BAJA TENSIÓN (BT): Son usuarios en media 
tensión (MT) aquellos que están conectados con su empalme a redes cuya tensión de 
suministro es superior a 1 kV (kV = kilovolt) y menor a 30 kV. Son usuarios en baja 
tensión (BT) aquellos que están conectados a redes cuya tensión de suministro es igual o 
inferior a 1 kV. 
 
HORAS DE PUNTA (HP) Y HORAS FUERA DE PUNTA (HFP): 
a) Se entenderá por horas de punta (HP), el período comprendido entre las 18:00 y las 
23:00 horas de cada día de todos los meses del año. 
b) Se entenderá por horas fuera de punta (HFP), al resto de horas del mes no 
comprendidas en las horas de punta (HP). 
 
POTENCIA CONTRATADA: Es la potencia máxima acordada entre el suministrador y el 
cliente en el punto de entrega del sistema eléctrico. 
 
DEMANDA MÁXIMA MENSUAL Y DEMANDA MÁXIMA MENSUAL EN HORAS DE 
PUNTA: 
a) Se entenderá por demanda máxima mensual, al más alto valor de las demandas 
integradas en períodos sucesivos de 15 minutos, en el periodo de un mes. 
b) Se entenderá por demanda máxima mensual en horas de punta, al más alto valor de 
las demandas integradas en períodos sucesivos de 15 minutos, en el periodo de punta a 
lo largo del mes. 
c) Se entenderá por demanda máxima mensual fuera de punta, al más alto valor de las 
demandas integradas en períodos sucesivos de 15 minutos, en el periodo fuera de punta 
a lo largo del mes. 
 
POTENCIA ACTIVA (kW): Significa la potencia requerida para efectuar trabajo a la 
velocidad de un kilojoule por segundo. Es la unidad de medida de la potencia eléctrica 
activa. 
 
ENERGIA ACTIVA (kW.h): Significa kilowatt hora. Es una unidad de medida de la 
energía eléctrica activa. 
 
POTENCIA REACTIVA (kVAR): Los componentes inductivos usan la energía que 
reciben en crear campos magnéticos que reciben y la devuelven al circuito, de manera 
que no se toma energía efectiva de la fuente. Unidades: Sistema Internacional: Volt-
Ampere Reactivo (VAR). 
 
ENERGIA REACTIVA (kVAR.h): Significa kilovar hora. Es una unidad de medida de la 
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energía eléctrica reactiva. 
 
FACTOR DE POTENCIA: El factor de potencia (FP) o cos ? se define como la razón de 
la potencia activa a la potencia aparente. Es decir: 
FP = Potencia Activa / Potencia Aparente 
 
FACTURACIÓN DE ENERGÍA ACTIVA: La facturación por energía activa se obtendrá 
multiplicando el o los consumos de energía activa, expresado en kW.h, por el respectivo 
cargo unitario. 
 
FACTURACIÓN DE LA POTENCIA ACTIVA DE GENERACIÓN: La facturación de 
Potencia Activa se obtendrá multiplicando los respectivos kilowatts (kW) de Potencia 
Activa registrada mensualmente, por el precio unitario correspondiente al cargo por 
potencia de generación, según se señala en las condiciones específicas para cada 
opción tarifaria. 
 
FACTURACIÓN DE LA POTENCIA ACTIVA POR USO DE LAS REDES DE 
DISTRIBUCIÓN: La facturación de Potencia Activa se obtendrá multiplicando los 
respectivos kilowatts (kW) de Potencia Activa por el precio unitario correspondiente, 
según se señala en las condiciones específicas para cada opción tarifaria. 
 
La potencia variable será determinada como el promedio de las dos mayores demandas 
máximas del usuario, en los últimos seis meses, incluido el mes que se factura. 
 
FACTOR DE CARGA: El factor de carga es la relación entre la demanda media y la 
máxima demanda: 
Demanda media 
Factor de carga = -------------------------------- 
Máxima demanda 
 
La demanda media es la relación entre el consumo de energía y el total de horas del 
periodo de facturación. Cabe mencionar cada día representa 24 horas, 
independientemente de que algunas instalaciones no trabajan 24 horas. 
 
NIVELES DE TENSIÓN: 
 
Abreviatura Significado 
MAT Muy Alta Tensión: mayor a 100 kV 
AT Alta Tensión        : mayor a igual 30 kV y menor o igual 100 kV
MT Media Tensión    : mayor a 1 kV y menor a 30 kV 
BT Baja Tensión       : menor o igual a 1 kV 
 
COSTO MARGINAL O CMG: Definido por el COES cada 15 minutos y utilizado en  las 
valorizaciones mensuales de las transferencias de energía activa. 
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12 ANEXOS 
12.1 Casos Exitosos 
12.1.1 Energía Eléctrica 
 
Los siguientes proyectos de eficiencia energética se han implementado en un edificio 
público.  
 
A) Unificación de suministros y cambio de nivel de tensión de suministro BT a MT  
 
Se implementó una subestación de potencia de 400 kVA tipo compacta de 10 / 
0.23 kV, previamente se hizo las gestiones ante la empresa distribuidora para 
unificar los 2 suministros de baja tensión existentes con tarifa  BT4P y solicitar un 
nuevo suministro en media tensión (tarifa MT4FP). 
  
  Diferencia en la facturación: 
 
  Facturación en BT4P  = S/. 625 
  Facturación en MT4FP  = S/. 8 994 
   
 Ahorro Económico Mensual  = S/. 5 631 (40%) 
 
 
Ahorro Económico Anual = S/. 67 572 
 
Inversión en la Subestación  de  400 KVA  con medición en media  tensión   S/. 
90 000 (Noventa mil nuevos Soles)  
 
De la evaluación económica resultó que el retorno de la inversión simple fue de: 
 
  R.I. = (S/. 90 000 / S/. 67 572) * 12 =  17 meses 
 
 
B) Mejoras en el sistema de iluminación 
 
Control Operativo de Lámparas: Aprovechamiento de Luz Natural 
 
Para la implementación de dicha mejora se han adicionado circuitos y 
interruptores de control independientes para las diferentes lámparas fluorescentes 
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que se encontraban más cercanas a las ventanas, donde la incidencia de luz 
natural es en mayor proporción al resto del ambiente; Asimismo,  se ha 
capacitado al personal  para mantener las cortinas ó persianas abiertas para 
aprovechar mejor la luz natural  durante el día. 
 
Se ha realizado una inversión de 900 Soles en la instalación de 15 interruptores 
independientes para el control del encendido de 140 lámparas ubicadas junto a 
las ventanas, con una potencia equivalente a 6,57 kW.  
 
Considerando un promedio de 6 horas/día con plena luz solar (de 10:00 a 16:00 
horas), con un total de 22 días por mes y 6 meses de verano se ha estimado los 
siguientes ahorros: 
 
- Ahorro energético = 6,57 kW x 792 horas = 5 203 kW.h/año 
 
  Ahorro energético = 5 203 kW.h/año 
 
  Ahorro económico =  5 203 kW.h x 0,144US$/kW.h = S/. 750/Año 
 
  Ahorro económico =  750 S/. /Año 
 
Siendo el  período de recuperación de la inversión de 14 meses. 
 
Reemplazo de fluorescentes de 40 W por 36 W 
 
Durante el periodo de un año se hizo el reemplazo de las lámparas de 40 W por 
lámparas de 36 W. Estas lámparas poseen similar flujo luminoso y la misma 
cantidad de horas de funcionamiento, la inversión es la misma que se usaría por 
reemplazo de lámparas quemadas. 
 
Se ha contabilizado un total de 1 734 lámparas fluorescentes de 40 W en las 
áreas del edificio los cuales se mantienen encendidos de 6 a 8 horas durante el 
día, lo que equivale a una reducción en  la máxima demanda  de 6,94 kW, con lo 
cual se obtuvo el siguiente ahorro: 
 
- Ahorro energético: Considerando 6 horas de operación diarias y 22 días al mes, 
con un factor de simultaneidad  de 0.95, se tiene  los siguientes ahorros 
 
Ahorro energético = 6,94 kW x 132 h/mes x 12 meses/año x  0.95 
Ahorro energético = 10 443 kW.h/año 
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  Ahorro económico = 10 443 kW.hx0,144 S/. / kW.h  = 1500 S/./año 
  Ahorro económico =  1 500 S/. /año 
 
  Ahorro por máxima demanda: 6,94 x 0,90 x 43,5 S/. /kW-mes x 12  
 
  Ahorro económico =  3 261 S/./año 
 
TOTAL AHORRO = 4 761 S/. /año 
 
En los siguientes enlaces se puede encontrar más casos exitosos en edificios públicos: 
 
Fideicomiso para el Ahorro de Energía Eléctrica (FIDE) 
www.fide.org.mx/  
 
Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE) 
www.idae.es/  
 
Centro Brasilero de información de eficiencia energética (PROCEL) 
http://www.eletrobras.com/pci/main.asp  
 
Department of Energy (DOE) 
www.doe.gov/  
 
United Nations Environment Programme 
http://www.unep.org/ 
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12.2 Formatos para el diagnóstico energético 
A manera de ejemplo se incluyen dos formatos. 
12.2.1 Formato de medición de motores  
 
Compañía
Fecha Ubicación
Proceso
Departamento
Datos Generales Perfil de operación
Equipo que acciona Tiempo de operación anual hrs/año
Datos de Placa del Motor Tipo de carga
Fabricante 1. Carga constante, durante la operación
Modelo 2. Carga arranca y para, cte cuando opera
Numero de serie 3. Carga arranca y para, fluctuante cuando opera
Tipo de motor
Potencia:HP/Kw Datos de Medición
Voltaje (V)
Corriente(A) Con Instrumentos de medicion
Velocidad de sincronismo(RPM) Voltaje (voltios)
Velocidad a plena carga (RPM) Va
Factor de potencia a plena carga (%) Vb Vavg
Eficiencia a plena carga (%) Vc
Temperatura (ºC) Corriente (amperios)
Clase de aislamiento Ia
Tipo de conexion Ib Iavg
Ic
Rebobinado Factor de potencia (PF)
Potencia (hp/kw)
Si Velocidad de operación (RPM)
Cuantas veces Frecuencia de operación (Hz)
No
Carga del Motor (%)
Observaciones
FORMATO DE MEDICION  PARA MOTORES
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12.2.2 Formato de mediciones eléctricas 
 
Procedimiento para la instalación de equipos con tensiones de servicio  inferiores 
 a  600 V “en caliente” 
La instalación debe ser realizada por personal debidamente calificado 
Aplicable a los siguientes equipos: Dranetz, RPM, Memobox, ABB o similar. 
 
ETAPAS RIESGOS POTENCIALES PROCEDIMIENTO 
1. Asignación de la tarea - Accidente por falta de apoyo - Toda tarea deberá efectuarse entre dos personas 
2. Revisión de EPP (Equipo 
de Protección Personal) 
 
- Accidente por no usar los EPPs 
- Accidente por deterioro de los EPPs 
- En cada tarea se deben usar los EPPs  (casco,  
lentes, guantes dieléctricos, zapatos  
dieléctricos, herramientas aisladas) 
-Verificar el buen estado de los EPPs 
3. Revisión del equipo registrado
- Accidente por deterioro del equipo y 
sus componentes. 
- Verificar el buen estado del equipo y sus 
 componentes de tensión  y corriente. 
- Verificar que el material aislante no tenga, cortes,  
rajaduras, abolladura, etc 
4. Reconocimiento de la zona 
de trabajo 
- Accidente por pisos húmedos, etc.  
- Accidente por mal estado de las 
instalaciones 
- Inspeccionar la zona de trabajo y evaluar el riesgo. 
- En caso de alto riesgo, suspender el trabajo. 
5. Señalización de la zona 
de trabajo 
- Accidente por intervención de terceros. 
 
- Delimitar la zona de trabajo utilizando cintas y/o  
Carteles con indicación de peligro, que disuadan el 
 acceso de terceras personas. 
6. Verificación de tensiones 
corrientes del circuito 
- Accidente por tensiones mayores a 600 V. 
- Accidente por corrientes elevadas. 
- Verificar el nivel de tensión del circuito (en caso 
de tensiones superiores a 600V suspender la tarea) 
- Verificar las corrientes del circuito y seleccione el  
reductor de corriente adecuado. 
7. Instalación del  
equipo Registrador 
- Accidente por conexionado incorrecto. 
- Accidente por falla de aislamiento del 
circuito de potencia. 
- Accidente por desprendimiento de algún 
cable de potencia. 
- Accidente por corto circuito 
- Accidente por exceso de confianza 
 
- Verificar el tipo de conexionado 
- Antes de hacer cualquier conexión, deberá conectar 
el conductor de verde del equipo a tierra. 
- Verificar el ajuste mecánico y la temperatura del circuito. 
- Verificar el aislamiento de los conductores del circuito. 
- No portar elementos metálicos que se puedan  
desprender  y provocar un corto circuito. 
- Colocar el equipo de manera que no este  
expuesto a circuitos energizados. 
- Evitar el exceso de confianza. 
8. Datos del circuito y del 
equipo instalado 
- Accidentes por no mantener 
distancias mínimas de seguridad. 
- La distancia mínima será de 50 cm 
9. Transferencia de datos   
 y retiro del equipo 
- Accidente por desprendimiento de algún  
cable de potencia. 
- Accidente por corto circuito 
- Accidente por exceso de confianza 
- Evitar forcejeos en los cables de potencia 
- No portar elementos metálicos que se puedan  
desprender  y provocar un corto circuito. 
- Evitar el exceso de confianza. 
 
EPP: Equipo de protección personal 
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12.3  Información de Interés 
12.3.1 Links Nacionales e Internacionales 
 
Ministerio de Energia y Minas (MEM) 
www.minem.gob.pe  
 
Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protección de la propiedad 
intelectual (INDECOPI) 
www.indecopi.gob.pe  
 
Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería (OSINERGMIN)  
www.osinerg.gob.pe  
 
Consejo Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación Tecnológica (CONCYTEC) 
www.concytec.gob.pe  
 
Ministerio de la Producción 
www.produce.gob.pe  
 
Fideicomiso para el Ahorro de Energía Eléctrica (FIDE) 
www.fide.org.mx/  
 
Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE) 
www.idae.es/  
 
Centro Brasilero de información de eficiencia energética (Procel) 
http://www.eletrobras.com/pci/main.asp  
 
Department of Energy (Doe) 
www.doe.gov/  
 
Unidad de Planeación Minero-Energética (UPME) 
www.upme.gov.co  
 
Canadian Industry Program for Energy Conservation (Cipec) 
http://oee.nrcan.gc.ca/industrial/cipec.cfm  
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12.3.2 Base de Datos de consultores y Sectores relacionados a la 
eficiencia 
 
El Ministerio de Energía y Minas se encuentra en el proceso de implementar un Sistema 
de Información Interactivo de gran alcance, en el cual se podrá ubicar consultores y 
entidades, debidamente registrados, relacionados con el uso eficiente de la energía. 
 
12.3.3 Normas y Decretos de interés 
D. Ley Nº 25844. Ley de Concesiones Eléctricas. 
D.S. Nº 009-93-EM. Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas. 
D.S. Nº 29-94-EM. Reglamento de protección ambiental en las actividades eléctricas. 
D.S. Nº 020-97-EM. Norma técnica de calidad de los servicios eléctricos. 
Ley N° 27133. Ley de Promoción del Desarrollo de la Industria del Gas Natural. 
D.S. N° 040-99-EM. Reglamento de la Ley de Promoción del Desarrollo de la Industria 
del Gas Natural. 
Ley N° 27345. Ley de Promoción del Uso Eficiente de la Energía. 
R.M. N° 263-2001-EM/VME. Aprueban el Reglamento de Seguridad e Higiene 
Ocupacional del Subsector Electricidad 
R.M. N° 366 – 2001 – EM/VME .- Aprueban Código Nacional de Electricidad – 
Suministro. 
R. N° 1908-2001-OS/CD. Opciones tarifarias y condiciones de aplicación de las tarifas a 
usuario final 
D.S N° 027-2003-EM.- Fijan horas punta del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional  
D.S. N° 064-2005-EM .- Reglamento de Cogeneración. 
R.M N° 037-2006-MEM/DM.- Código Nacional de Electricidad – Utilización. 
R.D N° 042-2006 EM-DGE.- Especificación Técnica ETS-RS-15 Luminarias para 
Lámparas Fluorescentes Compactas. 
Ley N° 28832.- Ley para asegurar el desarrollo eficiente de la Generación Eléctrica. 
D.S Nº 053-2007-EM.-  Reglamento de la Ley de Promoción del Uso Eficiente de la 
Energía.  
NTP 370.100:2001 Título: Uso Racional de Energia. Lámparas fluorescentes compactas 
(LFCs).  
NTP 350.300:2002 Título: Calderas Industriales. Procedimiento para la determinación de 
la eficiencia térmica de calderas industriales. 
NTP 399.450:2003 Título: Eficiencia Energética de Motores de Corriente Alterna, 
Trifásicos, de Inducción, tipo jaula de ardilla, de uso general, potencia nominal de 0,746 A 
149,2Kw. 
NTP 370.101:003 Título: Etiquetado de Eficiencia Energética para lámparas de Uso 
Domestico. 
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NTP 350.301:2004 Título: Calderas Industriales. Estándares de Eficiencia Térmica. 
NTP 370.501:2008 Título: Artefactos a gas. Metodología para determinar la eficiencia de 
calentadores de agua por paso continuo que utilizan combustibles gaseosos. 
 
12.3.4 Lista de proveedores 
  
Schneider Electric de Perú S.A. (Electricidad) 
Calle Los Telares 231 Urb. Vulcano 
Lima - Perú  
Línea Directa: (511) 618-4400 
http://www.schneider-electric.com.pe/ 
 
CEYESA Ingeniería Eléctrica S.A. (Electricidad) 
Dirección: Av. Enrique Meiggs 255 - 257 Parque Internacional de la Industria y 
Comercio - Callao 
Teléfonos: 4517936 - 4524565 
Fax: 4510617 
E-mail: ceyesa@amauta.rcp.net.pe 
 
Mitsui Maquinarias Peru S.A (Compresoras de aire) 
Av. Víctor Raúl Haya de la Torre 2648 
Ate Vitarte - Lima 
Teléfono: 3264957 
 www.mitsuimaquinarias.com 
 
Atlas Copco Peruana S.A. (Compresoras de aire) 
Dirección: Francisco Graña 150 Santa Catalina La Victoria 
Teléfonos: 4116100 - 2248680 
Fax: 2248675 
E-mail: market.peru@pe.atlascopco.com 
Website: www.atlascopco.com 
 
Marvitech Representaciones SAC (instrumentación y control) 
Av. San Luis 1871  
San Borja – Lima  
Teléfono: 3465125 
 
Centel S.A. - Centro de Servicios Electrónicos S.A. (Instrumentación) 
Dirección: Av. Brasil 351 Lima 
Teléfonos: 4236253 
Fax: 4335118 
E-mail: centel@amauta.rcp.net.pe  
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Benetton Industrial Supply SA (Medidores e instrumentación) 
Dirección: Jiron Los Agroquimicos Nro. 230 
Teléfonos: 3490508 
E-mail: benetton-ind@terra.com.pe 
 
Cimec Ingenieros S.A. (Automatización y control) 
Dirección: Chinchón 830 Of. 604 San Isidro 
Teléfonos: 4409469-2214253-2211344.  
E-mail: info@cimec.com 
Website: www.cimec.com 
 
Global Control Automation S.R.L. (Automatización y control) 
Dirección: Jr. Acuario 892 - Los Olivos 
Teléfonos: 5211479 - 99194890 - 99188414 - 99482634 
Fax: 5211479 
Ingeniería Termodinámica S.A. (Sistemas de vapor y otros fluidos) 
Dirección: Av. Oscar R. Benavides 2110, Cercado de Lima 
Teléfonos: 3366700 
Fax: 3368170 
E-mail: ventas@itsa.com.pe 
 
Cleaver Brooks & Proyectos S.A. (Calderos) 
Dirección: Av. José Pardo 182 oficina 206 Miraflores 
Teléfonos: 242-5605 
Fax:  
E-mail: cleaver-brooks@bellnet.com.pe 
Website: www.cleaver-brooks.com 
 
Industrial Lima S.A. (Calderos) 
Dirección: Calle Sigma 160 Callao 
Teléfonos: 4513990 - 4516957 
Fax: 4519682 
 
Hidrostal (Bombas) 
Dirección: Av. Portada del Sol 722 Urb. Zárate San Juan de Lurigancho 
Teléfonos: 4590009 
Fax: 4890006 
E-mail: hisaventas@hidrostal.com.pe 
 
Hydrosworld S.A.C. (Bombas) 
Dirección: Av. San Aurelio N° 943 Zaráte - S.J.L. 
Teléfonos: 3762687 - 9497038 
Fax: 3762687 
E-mail: hydrosworl@blockbuster.com.pe 
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Industria de Seguridad El Progreso (Seguridad industrial) 
Dirección: Rodolfo Rutté 286 Magdalena 
Teléfonos: 2610135 - 2617846 - 4613236 
Fax: 4601580 
 
PROGERSE S.R.L. (Seguridad industrial) 
Dirección: Jorge Chavez 719 - San Miguel 
Teléfonos: 8675741 - 9449171 - 5610797 
Fax: 4520503 
12.3.5 Información general sobre etiquetado 
Las etiquetas de eficiencia energética son etiquetas informativas adheridas a los 
productos manufacturados que indican el consumo de energía del producto 
(generalmente en la forma de uso de la energía, eficiencia y/o costos de la energía) 
para proporcionar a los consumidores los datos necesarios para hacer compras 
con información adecuada. 
 
Puede haber tres tipos de etiquetas. 
a) Las etiquetas de aprobación son esencialmente “sellos de aprobación” de 
acuerdo a un conjunto específico de criterios. 
 
b) Las etiquetas de comparación le ofrecen al consumidor información que les 
permita comparar el rendimiento entre productos similares, ya sea utilizando 
categorías discretas de funcionamiento o una escala continua.  
 
c) Las etiquetas de información únicamente proporcionan datos sobre el 
rendimiento del producto. 
 
En el país se han elaborado las siguientes normas relativas al etiquetado: 
Id. Norma Nombre de la norma Aprobación 
NTP 
370.100.2000 
Lámparas Fluorescentes compactas (LFCs) 
Definiciones, requisitos y rotulado 
2001.10.24 
NTP 
370.101.2003 
Etiquetado de eficiencia energética para 
lámparas de uso doméstico 
2003.01.15 
NTP 
399.450 2003 
Eficiencia Energética de Motores de Corriente
Alterna, Trifásicos, de Inducción, Tipo Jaula de
Ardilla, de Uso General, Potencia Nominal de
0,746 a 149,2 kW. Límites y Etiquetado. 
2003-08-30 
NTP 
399.483 2007 
Eficiencia Energética en Artefactos 
Refrigeradores, Refrigeradoras-Congeladoras, 
Congeladores para Uso Doméstico.  
2007-03-15 
 
Razones para el Uso de Normas y Etiquetas de Eficiencia Energética 
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? Gran potencial de ahorro de energía, 
? Enorme costo real, y una manera muy eficaz de limitar el crecimiento de 
energía sin limitar el crecimiento económico. 
? Exigir un cambio en el comportamiento de un cierto número de fabricantes 
en lugar de todo el público consumidor  
? Tratar por igual a todos los fabricantes, distribuidores y pequeños 
comerciantes, y 
? Resultado en el ahorro de energía está generalmente asegurado, y es 
bastante sencillo cuantificarlo y puede ser verificado fácilmente. 
 
Ejemplo: Existen 7 niveles de eficiencia representados por colores y letras. Van 
desde el color verde y la letra A para los equipos más eficientes, hasta el color rojo 
y la letra G para los menos eficientes. La etiqueta mostrada abajo, nos indica una 
lámpara es de clase B. 
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12.3.6 Factores de Conversión – Energía 
 
  kW.h kcal 
W.h vatio hora 10-3 0.86 
kW.h kilovatio hora 1 860 
MW.h megavatio hora 103 0.86 x 103 
GW.h gigavatio hora 106 0.86 x 106 
TW.h teravatio hora 109 0.86 x 109 
kcal kilocaloría 1.16 x10-3 1 
te termia 1,163 1.000 
J julio 2.778 x 10-7 2.389 x 10-4
TJ terajulio 2.778 x 102 2.389 x 105 
    
  kcal Tep 
tep tonelada equivalente de petróleo 107 1 
ktep miles de tep 1010 103 
Mtep millones de tep 1013 106 
tec tonelada equivalente de carbón 7 x 106 0.7 
 
